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begrippenlexicon van de elektronica 


A 


A In de universele Europese no- 
tatie voor halfgeleiders staat A, 
als eerste letter gebruikt, voor 
germanium als grondstof voor 
de halfgeleider en als tweede 
letter gebruikt voor signaaldio- 
de. Voorbeelden: een AC128 is 
een germanium transistor, een 
BA113 een signaaldiode. 

A Afkorting van de eenheid van 
elektrische stroom, de Ampè- 
re, zie aldaar. 

A Symbool waarmee de “ver- 
sterking” van een bepaalde 
analoge schakeling wordt aan- 
gegeven. 

Aanpassing Is het zo aansluiten 
van een belasting op een wis- 
selspanningsbron, dat er een 
optimaal resultaat wordt ver- 
kregen. Dat optimaal resultaat 
hangt af van het soort appara- 
tuur dat men met elkaar wil 
verbinden. Zo moet een FM- 
tuner aangepast worden op 
maximale energie-overdracht, 
dat wil zeggen zo groot moge- 
lijk signaal aan de antenne- 
ingang van de tuner, een mag- 
netodynamisch element daar- 
entegen moet zo aan een ver- 
sterker worden aangepast, dat 
er een juiste frequentiekarakte- 
ristiek ontstaat. Een eindver- 
sterker moet aan een luidspre- 
ker worden aangepast voor 
maximale energie-overdracht. 

Aanpassingsimpedantie ls 
een impedantie (een wissel- 


stroomweerstand) die een juis- 
te aanpassing verzekert. Als 
men in de gebruiksaanwijzing 
van een CD-speler leest, dat de 
aanpassingsimpedantie van 
het apparaat 47 kQ is, dan wil 
dat zeggen dat men dit appa- 
raat moet aansluiten op een 
voorversterker, die een in- 
gangsimpedantie van 47 kQ 
heeft. Alleen dan zal de CD- 
speler maximaal zijn aange- 
past aan de voorversterker. 


Aanspreekspanning ls de laag- 


ste spanning, waarop een re- 
lais nog reageert door het slui- 
ten van de contacten. 


Aanraakschakelaar Is een elek- 


tronische schakelaar, die 
wordt “gesloten” door de 
schakelaar met de top van de 
vinger aan te raken. Er bestaan 
twee systemen. Bij het eerste 
systeem bestaat het aanraak- 
vlak uit twee geëtste elektro- 
den, die op een afstand van 
1 mm van elkaar liggen. Door 
het aanraken van deze contac- 
ten zal de weerstand ertussen 
kleiner worden, waarop een 
elektronische schakeling rea- 
geert. Bij het tweede systeem 
bestaat het contact uit slechts 
één elektrode, zie figuur 10-1. 
Bij het aanraken hiervan zal er 
in die elektrode een kleine wis- 
selspanning worden geïndu- 
ceerd als gevolg van het elek- 
trische stoorveld dat in het 
menselijk lichaam aanwezig is. 
Dit stoorveld ontstaat doordat 
in de moderne leefomgeving 


overal het 50 Hz elektromagne- 
tisch veld van de netspanning 
aanwezig is. Deze kleine span- 
ning kan dan verder worden 
versterkt. Aanraakschakelaars 
hebben als voordeel dat zij 
geen bewegende delen heb- 
ben, maar wel gevoelig zijn 
voor storingen, zoals vervui- 
ling (systeem 1) en stoorspan- 
ningen in de atmosfeer (sys- 
teem 2). 


Aanraakscha- 
kelaar. 


Figuur 10-1: 
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Aarding Het verbinden van elek- 


tronische apparatuur of een 
bepaald punt van een schake- 
ling net het referentie span- 
ningsniveau van de aarde. 
Door het aarden van elektri- 
sche apparatuur wordt voorko- 
men dat delen ervan, bijvoor- 
beeld een metalen behuizing, 
op spanningen komen te staan 
die levensgevaarlijk zijn. Er kan 
nooit spanningsverschil optre- 
den tussen de aarde waarop 
het menselijk lichaam staat en 
geaarde punten van een scha- 
keling. Een goede aarding is 
dus een noodzakelijke beveili- 
ging voor mens en apparaat. 


AB-instelling Is een schakelwij- 


ze van voornamelijk eindver- 
sterkers in geluidsweergave 
apparatuur, waarbij er door die 
versterker niet gedurende de 
volledige periode van het in- 
gangssignaal stroom vloeit. Er 
zal slechts stroom lopen gedu- 
rende de positieve alternantie 
en gedurende een deel van de 
negatieve alternantie. In figuur 
10-2 is dit weergegeven voor 
een transistorversterkertrap. 
Het punt P noemt men het in- 
stelpunt van de versterkertrap. 


Figuur 10-2: 


AB-instelling. 


ABC Afkorting van “automatic 


bias control”, een systeem 
waarmee men de instelspan- 
ning van een transistor auto- 
matisch opwekt als gevolg van 
de speciale aard van de scha- 
keling. Wordt vaak toegepast 


bij het instellen van FET- 
trappen. 


Aberation Engels, betekent af- 


wijking, bijvoorbeeld de afwij- 
king tussen de reële weergave- 
karakteristiek van een verster- 
ker en de ideale. 


Absoluut eenhedensysteem 


Het eenhedensysteem waarbij 
de vier fundamentele groothe- 
den der natuur als volgt wor- 
den gedefinieerd: massa in ki- 
logram (kg), lengte in meter 
(m), tijd in seconde (s) en elek- 
trische lading in coulomb (q). 
Alle andere eenheden kunnen 
worden uitgedrukt als een ver- 
houding tussen deze vier abso- 
lute eenheden. Zo kan men de 
eenheid van elektrische span- 
ning, de Volt, ook uitdrukken 
als kg.m?/q.s?. Dit systeem 
wordt ook het MKS-systeem 
genoemd. 


Absorptiekring ls een netwerk, 


meestal opgebouwd uit enige 
condensatoren en spoelen, dat 
tot taak heeft bepaalde storen- 
de frequenties uit een signaal 
te verwijderen. Een absorptie- 
kring wordt bijvoorbeeld ge- 
bruikt voor het uitfilteren van 
de 19 kHz piloottoon uit de uit- 
gangsspanning van een stereo 
FM-tuner. Dit signaal kan na- 
melijk een hinderlijke fluittoon 
veroorzaken, als men het ste- 
reosignaal van de tuner wil op- 
nemen op band. 


AC Engels, staat voor “alterna- 


ting current”, wisselstroom. Is 
de internationaal gebruikte af- 
korting voor wisselspanning of 
-stroom. 


Access time Engels voor toe- 


gangstijd. Is de tijd die een 
computer nodig heeft voor het 
verplaatsen van digitale gege- 
vens van zijn geheugen naar 
zijn rekeneenheid. 


AC flip-flop Is een schakeling 


met twee stabiele toestanden: 
de uitgang heeft wel spanning 
of de uitgang heeft geen span- 


Accumulator Een 
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ning. De schakeling springt 
van de ene naar de andere toe- 
stand op commando van de 
voorflank of de achterflank van 
een puls, meestal klokpuls ge- 
noemd. In figuur 10-3 is de uit- 
gangsspanning van zo’n scha- 
keling getekend, die reageert 
op de voorflank van een puls. 
Dit soort schakelingen wordt 
gekenmerkt door de maximale 
duur van de voor- of de achter- 
flank, waarop de schakeling 
nog storingsvrij reageert. Uit 
de figuur volgt duidelijk, dat 
deze flip-flop schakeling te ge- 
bruiken is als frequentie-deler. 
De puls op de uitgang heeft de 
halve frequentie van de puls op 
de klokingang. 


AC flip-flop. 


Figuur 10-3: 


register, 
waarin de processor van een 
computer berekeningen en lo- 
gische bewerkingen uitvoert. 


Accumulator Een onderdeel dat 


gebruikt wordt voor het tijdelijk 
opslaan van elektrische ener- 
gie. De meest bekende accu- 
mulator is de lood-accu, die in 
iedere auto wordt gebruikt 
voor het voeden van het elek- 
trisch systeem. 


Accuracy Engels voor nauwkeu- 


righeid, wordt gebruikt om de 
nauwkeurigheid van elektri- 
sche onderdelen en systemen 
weer te geven. Een digitale 
voltmeter met een accuracy 
van 0,01 % die een spanning 
van exact 10,000 V meet, zal 
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een aflezing mogen hebben 
die ergens ligt tussen 9,999 V 
en 10,001 V. 


Achterflank Is een deel van een 


puls, zie figuur 10-4. Een puls is 
het plotseling ontstaan van 
spanning en het even plotse- 
ling weer verdwijnen van die 
spanning. Dat verdwijnen van 
de spanning noemt men de 
achterflank van de puls. Hoe 
steiler de achterflank, dat wil 
zeggen hoe minder tijd de puls 
er over doet om te verdwijnen, 
hoe beter de kwaliteit van de 
puls. 


Achterflank. 


Figuur 10-4: 


ACIA Afkorting van “asynchro- 


nous communications interfa- 
ce adaptor”. Een schakeling 
die op de bus van een compu- 
ter kan worden aangesloten en 
die alle noodzakelijke signalen 
genereert voor het aansturen 
van een modem. 


Acoustiek De wetenschap die 


zich bezig houdt met geluid en 
alles dat hiermee te maken 
heeft. 


Acoustisch filter Een filter dat 


bepaalde frequenties uit een 
signaal kan verwijderen door 
gebruik te maken van de eigen- 
schap dat acoustische golven 
zich over het oppervlak van 
speciale materialen voortplan- 
ten. Worden ook oppervlakte 
golven filters of SAW's ge- 
noemd, de afkorting van “Sur- 
face Acoustic Waves”. 


Actief filter Een filter, waarbij 


de filtereigenschappen in eer- 
ste instantie worden bepaald 
door een passief netwerk, 
maar in even belangrijke mate 
door een actief onderdeel, zo- 


als een versterker. De filter- 
eigenschappen ontstaan door- 
dat het passief netwerk wordt 
opgenomen in de terugkoppe- 
ling van het actief onderdeel. In 
figuur 10-5 is als voorbeeld een 
actief banddoorlaat filter gete- 
kend met een dubbel T-filter 
als passief elementen een ope- 
rationele versterker als actief 
element. 


Actief filter. 


Figuur 10-5: 


Actieve schakelingen Zijn 


schakelingen, die gebruik ma- 
ken van transistoren, thyristo- 
ren, triac’s, tunneldioden of 
buizen. De voornaamste eigen- 
schap van actieve schake- 
lingen is dat zij het signaal aan 
de ingang op een of andere 
manier bewerken, zoals ver- 
sterken, omvormen of gelijk- 
richten. 


Adapter Is een mechanisch 


hulpstuk, waarmee een soort 
stekker verbonden kan worden 
met een ander soort (figuur 
10-6). 


Adapter Een voeding voor een 


elektronisch apparaat, die ech- 
ter niet in de behuizing van het 
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apparaat is opgenomen, bij- 
voorbeeld een netsteker voe- 
ding. 


Figuur 10-6: 


Adapter. 


ADC Engels, staat voor “analog 


to digital converter”. Is een 
schakeling, die een analoog 
signaal (bijvoorbeeld de uit- 
gangsspanning van een micro- 
foon) omzet in een aantal pul- 
sen. Dat aantal is evenredig 
met de grootte van die analoge 
spanning. Een ADC wordt ge- 
kenmerkt door de omzettings- 
factor. Dit getal geeft aan met 
hoeveel pulsen aan de uitgang 
1 V aan de ingang overeen- 
komt. Een ADC met een omzet- 
tingsfactor van 100 Hz/V zal 
dus voor iedere volt aan de in- 
gang 100 pulsen opwekken. 
Een ingangsspanning van 
1,23 V zal dus 123 pulsen aan 
de uitgang tot gevolg hebben. 
Een ADC is het hart van iedere 
digitale voltmeter. Als men het 
aantal pulsen dat aan de uit- 
gang van de ADC verschijnt 
zichtbaar maakt op indicato- 
ren, na ze eerst geteld te heb- 
ben, dan geven deze indicato- 
ren de ingangsspanning van 
de ADC weer onder de vorm 
van een getal. 


Adder Engels voor opteller. Is 


een digitale schakeling, die 
twee digitale getallen kan op- 
tellen. Men heeft verschillende 
soorten adders. Een half-adder 
berekent wel de som van twee 
digitale getallen, maar levert 
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geen overlooppuls, noch 
houdt rekening met de over- 
looppuls van een vorige adder. 
Een full-adder doet dit wel. 
Additieve menging Is het men- 
gen van verschillende span- 
ningen zodanig dat de span- 
ning, die het resultaat is van die 
menging, op ieder willekeurig 
moment een grootte heeft die 
evenredig is met de som van 
de groottes van de te mengen 
spanningen. Een typisch voor- 
beeld van een additieve men- 
ger is een microfoonmixer, die 
de signalen van verschillende 
microfoons gewoon optelt. 
Address Engels voor adres. Een 
address is de plaats in het ge- 
heugen van een computer, 
waar een welbepaalde infor- 
matie bewaard wordt. leder 
address heeft een code. Door 
het invoeren van deze code in 
een programma kan men die 
informatie uit het geheugen 
halen of er nieuwe instoppen. 
Adjustment Engels voor instel- 
ling of afregeling. 
Admittantie Grootheid die het 
verband geeft tussen de wis- 
selstroom die door een belas- 
ting vloeit en de wisselspan- 
ning die over de belasting 
staat. De admittantie is dus het 
omgekeerde van de impedan- 
tie. De eenheid van admittantie 
is de Siemens, het symbool Y. 
AF Is de afkorting van audio- 
frequent. Met deze term wor- 
den die frequenties bedoeld, 
die hoorbaar zijn voor het men- 
selijk gehoor. Het AF-gebied 
loopt van 20 Hz tot 20 kHz, al 
zullen er in deze lawaaierige 
tijd mensen zijn, die niet tot 
deze bovenste grens waarne- 
men. De bovenste grens van 
het gehoor wordt namelijk 
beïnvloed door het te lang 
bloot staan aan te hoge ge- 
luidsniveau's, naast de natuur- 
lijke beïnvloeding door het ou- 
der worden. 


AF-schakelingen Zijn schake- 


lingen, die signalen met fre- 
quenties in het hoorbare ge- 
bied verwerken. Een Hi-Fi ver- 
sterker is dus een typisch voor- 
beeldje van een AF-apparaat. 


Afbuiging Is het van richting 


doen veranderen van een 
straal elektronen, onder in- 
vloed van een magnetisch of 
elektrisch veld. De eerste soort 
afbuiging noemt men elektro- 
magnetische, de tweede elek- 
trostatische. De elektrostati- 
sche wordt toegepast in de 
beeldbuis van een oscillos- 
coop, waar het afbuigen ge- 
beurt door de elektronenstraal 
te leiden tussen een stel platen, 
waarop een vrij hoge afbuig- 
spanning komt te staan, zie fi- 
guur 10-7. De negatief geladen 
elektronen zullen aangetrok- 
ken worden door de positieve 
spanning op de ene en afgesto- 
ten door de negatieve span- 
ning op de andere plaat. De 
elektromagnetische afbuiging 
wordt toegepast in iedere tele- 
visie-ontvanger. Rond de hals 
van de beeldbuis zijn twee 
spoelen gewikkeld, waardoor 
men grote afbuigstromen laat 
vloeien. Het magnetische veld 
dat hiervan het gevolg is, zal de 
elektronenstraal naar ieder ge- 
wenst punt van het scherm stu- 
ren. 


elektronisch „mes” | borizontale 
afbuigplaten 


venicale afbuigplaten 


Figuur 10-7: 


Afbuiging. 


AFC Engels, staat voor “auto- 


matic frequency control”. Is 
een schakeling, die ervoor 
zorgt dat een FM-ontvanger op 
de ingestelde zender afge- 
stemd blijft, ook al varieert de 
temperatuur of de netspan- 
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ning. AFC is een vorm van te- 
rugkoppeling. Als de ontvan- 
ger van de gekozen zender zou 
afdwalen, dan ontstaat ergens 
in de schakeling een spanning, 
die de AFC stuurt. Deze schake- 
ling beïnvloedt de afstemmer 
dan zo, dat die spanning gelijk 
wordt aan nul en de tuner dus 
terug op de zender afgestemd 
wordt. 


Afscherming Is een techniek, 


waarmee wordt voorkomen 
dat een signaal beïnvloed 
wordt door ongewenste mag- 
netische of elektrische velden. 
De bekendste vorm van af- 
scherming is natuurlijk het ge- 
bruik van afgeschermde draad 
voor het verbinden van bij- 
voorbeeld een microfoon met 
de ingang van een versterker. 
Hier is het ongewenste signaal 
het overal aanwezige 50 Hz 
elektrische veld van de net- 
spanning. leder elektrisch veld 
heeft de eigenschap in een ge- 
leider een kleine spanning op 
te wekken. Door de afscherm- 
kous rond de geleider wordt 
voorkomen dat die spanning in 
de signaalvoerende draad te- 
rechtkomt. Deze spanning ont- 
staat wel in de afscherming, 
maar wordt dan afgevoerd 
naar massa. 


Afspeelvervorming Treedt op 


bij het afspelen van platen, als 
gevolg van het feit dat de naald 
van het element een cirkel- 
boog beschrijft op de plaat, ter- 
wijl de plaat gesneden is met 
een naald, die een rechte lijn 
beschrijft over het oppervlak 
van de plaat (figuur 10-8). Van- 
daar dat men in de erg dure 
platenspelers een zogenaam- 
de radiale arm gebruikte, een 
arm die ook een rechte lijn be- 
schrijft tijdens het aftasten van 
de plaat. 


Afstandsbediening Het op af- 


stand, meestal draadloos, be- 
dienen van een of ander appa- 
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raat. Vrijwel algemeen in ge- 
bruik voor het bedienen van de 
primaire functies van TV, tu- 
ner, CD-speler en videorecor- 
der. De meeste afstandsbedie- 
ningen werken met infrarood 
licht, dat door een aantal infra- 
rode LED's wordt uitgezonden. 
Er zijn diverse coderingen in 
omloop, een poging om het 
zeer krachtige RC-5 systeem 
van Philips als universele stan- 
daard ingevoerd te krijgen is 
mislukt. 


Figuur 10-8: 


Afspeelvervor- 
ming. 


Afstemkring Is een passieve 


kring, dus zonder IC's of tran- 
sistoren, meestal opgebouwd 
uit een condensator en een 
spoel, die tot taak heeft het se- 
lecteren van een welbepaald 
signaal uit een aantal signalen. 
Dit selecteren gebeurt door het 
variëren van de waarde van de 
spoel of de condensator. 


Aftasten is het lijn na lijn opne- 


men of weergeven van een 
beeld. Het beeld op de buis van 
een TV is een typisch voor- 
beeld van een afgetast beeld. 
Over het scherm loopt razend- 
snel een lichtpuntje met varië- 
rende intensiteit heen en weer, 
dat 25 keer per sekonde 625 
lijnen onder elkaar op het 
scherm schrijft. Door de traag- 
heid van het oog lijkt het net, of 
er een beeld op het scherm 
staat, terwijl er dus in realiteit 


enkel een lichtvlekje aanwezig 
is! 


Afvlakcondensator Is een con- 


densator die tot taak heeft het 
verminderen van de grootte 
van een op een gelijkspanning 
aanwezige wisselspanning. De 
werking berust op het gegeven 
dat een condensator voor ge- 
lijkstroom een oneindige en 
voor wisselstroom een eindige 
weerstand heeft. De wissel- 
stroomweerstand (impedan- 
tie) van een condensator is af- 
hankelijk van de waarde van 
het onderdeel, maar ook van 
de grootte van de frequentie 
van de wisselspanning. Hoe 
hoger de frequentie, hoe lager 
de weerstand van de conden- 
sator. De condensator moet zo 
gekozen worden dat de wissel- 
stroomweerstand van het on- 
derdeel voor de uit te filteren 
wisselspanning zo goed als nul 
is. 


AGC Engels, staat voor “auto- 


matic gain control”. Is een 
schakeling die ervoor zorgt dat 
de uitgangsspanning van een 
middengolf radio of een televi- 
sie constant blijft, hoe groot of 
hoe klein het antenne-signaal 
van de ontvangen zender ook 
is. Als een sterke zender ont- 
vangen wordt, dan zal de AGC 
de versterking van de radio of 
televisie verminderen, zodat 
de schakelingen niet over- 
stuurd worden. Als de zender 
zeer zwak is, dan regelt de AGC 
de ontvanger zodanig dat de 
versterking groot wordt en dus 
toch een fors uitgangssignaal 
ontstaat. 


Ah Is het symbool voor ampère- 


uur, wat de eenheid is voor de 
sterkte van een accu. Een accu 
met een kapaciteit van 40 Ah 
kan gedurende 40 uur een 
stroom van 1 A leveren al- 
vorens hij moet bijgeladen 
worden. Het aantal Ah is ook 
een maat voor de maximaal 
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toegestane laadstroom van de 
accu. Vuistregel is, dat de laad- 
stroom nooit groter mag wor- 
den dan een tiende van het 
aantal Ah. Een accu van 40 Ah 
mag dus opgeladen worden 
met een stroom van 4 A. 


A-instelling Is een schakelwijze 


van voornamelijk eindverster- 
kers, waarbij er gedurende de 
volledige periode van het in- 
gangssignaal stroom door de 
eindtransistor vloeit. Hoewel 
deze methode in feite in ie- 
dere voorversterkertrap wordt 
gebruikt, slaat de term A-in- 
stelling voornamelijk op het 
gebruik bij eindversterkers. In 
figuur 10-9 is de basis- 
stroom/collectorstroom karak- 
teristiek van een transistor ge- 
tekend, met daarin het stroom- 
verloop. 


Figuur 10-9: 


A-instelling. 


Deze instelling wordt niet vaak 
meer toegepast; een typisch 
voorbeeldje is getekend in fi- 
guur 10-10. Door de basisin- 
stelling via de weerstandsdeler 
R1/R2 wordt er voor gezorgd 
dat er altijd een bepaalde vrij 
grote ruststroom door de col- 
lector vloeit. Het wisselspan- 
ningssignaal wordt op de ba- 
sisspanning gemoduleerd, en 
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zorgt voor de modulatie van de 
collectorstroom. 


Figuur 10-10: A-instelling, 
voorbeeld. 


Alfa Griekse letter a. Is de 
stroomversterking tussen col- 
lector en emitter van een tran- 
sistor. Alfa is dus het resultaat 
van de deling van de collector- 
stroom door de emitterstroom. 
De waarde van a ligt bij de 
meeste transistoren tussen 
0,95 en 0,995. Hoe meer a het 
cijfer 1 benadert, hoe groter de 
stroomversterking van de 
transistor. 

Alfanumerieke uitlezing Is een 

techniek, waarmee het moge- 

lijk is letters en cijfers elektro- 
nisch weer te geven. De letters 
en cijfers worden bij dit sys- 
teem gevormd door het laten 
oplichten van bepaalde combi- 
naties van lampjes of LED's. 35 
van deze lichtpunten zijn in een 
rechthoek geplaatst, vijf ko- 
lommen met ieder zeven licht- 
punten, zie figuur 10-11. Door 
de juiste lichtpunten te laten 
branden kunnen alle cijfers en 
letters en bovendien nog een 
heleboel tekens weergegeven 
worden. Dit systeem wordt bij- 
voorbeeld gebruikt bij sport- 
evenementen voor het weer- 


geven van de resultaten en bij 
lichtkranten. 


E B 
| a 
EE 


Alfanumerieke 
uitlezing. 


Figuur 10-11: 


ALGOL Engels, staat voor “alge- 
braic oriented language”. Is 
een internationaal aanvaarde 
computertaal, waarmee inge- 
wikkelde processen in een een- 
voudige standaardvorm aan 
een computer aangeboden 
kunnen worden, ter verwer- 
king en berekening. 

Algorithme Een stap na stap 
procedure, die gevolg wordt 
voor het oplossen van een be- 
paald probleem. 

Alkaline cel Een batterij waar- 
van de negatieve pool is opge- 
bouwd uit zink, gemengd met 
potassiumhydroxide (alkali- 
ne). De positieve pool bestaat 
uit een polarisator die in con- 
tact staat met de metalen be- 
huizing van de cel. De cel levert 
een spanning van 1,5 V. 

Alloy Een halgeleidende over- 
gang die ontstaat door het ba- 
sismateriaal, zoals silicium of 
germanium, plaatselijk te men- 
gen (doteren) met een geschikt 
materiaal zoals indium. 

Alteration Engels voor demping 
of verzwakking. 

ALU Afkorting van “arithmetic 
logic unit”. Is de centrale re- 
keneenheid van een processor, 
waarin rekenkundige en logi- 
sche bewerkingen worden uit- 
gevoerd. 
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Aluminium Elementair metaal 
met als symbool Al, atoom- 
nummer 13 en atoomgewicht 
26,98. Aluminium wordt heel 
veel toegepast in de elektroni- 
sche industrie, onder andere in 
chassisbouw, batterijen, elek- 
trolytische condensatoren en 
halfgeleiders. 

Alm Eenheid voor de magneti- 
sche veldsterkte, uitgedrukt in 
ampère per meter. 

AM Staat voor amplitude modu- 
latie. Is een techniek, waarbij 
een signaal getransporteerd 
wordt door de grootte (= ampli- 
tude) van een ander signaal op 
het ritme van dit eerste signaal 
te variëren. Dit tweede signaal, 
de draaggolf, heeft een veel 
hogere frequentie dan het te 
transporteren signaal. In figuur 
10-12 is een in amplitude ge- 
moduleerd signaal te zien. De 
bekendste toepassing van AM 
is uiteraard de middengolf- 
band van de radio, waar de uit- 
gezonden signalen amplitude 
gemoduleerd zijn op de draag- 
golf. 


Figuur 10-12: AM. 


Amateurband Een reeks van ne- 
gen frequentiebanden tussen 
1,8 MHz en 450 MHz, die be- 
doeld zijn voor niet-commerci- 
êle communicatie tussen ra- 
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dio-amateurs die van de over- 
heid een vergunning hebben 
gekregen. 


Ampère Is de eenheid van elek- 


trische stroom. De afkorting is 
A, de meest gebruikte prakti- 
sche waarden zijn de milli- 
ampère (mA), gelijk aan een 
duizendste ampère en de mi- 
cro-ampère (pA), gelijk aan een 
miljoenste ampère. Als er door 
een draad een stroom van 
1 ampère vloeit, dan wil dat 
zeggen dat er per sekonde 
door die draad niet minder dan 
0,2 x 1018 elektronen vloeien! 
Niet wiskundig geschreven ziet 
dit getal er als volgt uit: 
6.200.000.000.000.000.000! 


Amplifier Engels voor verster- 


ker. Is iedere schakeling, die in 
staat is de grootte of het ver- 
mogen van een signaal te ver- 
sterken. In een blokschema 
wordt een versterker steeds 
voorgesteld door een drie- 
hoekje. 


Amplitude Is de maximale 


waarde, gemeten van de nul- 
as, die een spanning kan berei- 
ken. In figuur 10-13 is de ampli- 
tude van een sinusspanning 
weergegeven door een pijl. 
Ook de spanningsgrootte van 
een puls noemt men de ampli- 
tude. Een puls met een ampli- 
tude van 5 V is dus een puls, die 
voortdurend omschakelt tus- 
sen 0 Ven 5 V, 


PERIODE TJD H 


Figuur 10-13: Amplitude. 


Amplitude-frequentie karak- 


teristiek Is een grafiek, die het 
verband aangeeft tussen de 
frequentie van een aan een ap- 
paraat aangeboden signaal en 
de grootte van dit signaal aan 
de uitgang van dit apparaat. 
Deze karakteristiek vertelt dus 
of het apparaat, stel een ge- 
luidsversterker, alle frequen- 
ties wel in dezelfde mate ver- 
sterkt en zoniet, hoeveel be- 
paalde frequenties versterkt 
of verzwakt worden. In figuur 
10-14 is de AFK getekend van 
het menselijk gehoor. 
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Figuur 10-14: Amplitude- 
frequentie ka- 
rakteristiek. 


AMV Afkorting van “astabiele 


multivibrator”. Is een schake- 
ling samengesteld uit twee 
kruiselings gekoppelde tran- 
sistortrappen, zie figuur 10-15, 
die een vierkantsgoif opwekt 
op de twee collectoren. Dit sig- 
naal ontstaat doordat de twee 
transistoren elkaar afwisse- 
lend in geleiding en in sper 
sturen door de twee RC- 
netwerken die van de collector 
van de ene naar de basis van 
de andere transistor zijn ge- 
schakeld. 


Analoge computer Is een re- 


kenapparaat waarmee allerlei 
natuurkundige processen gesi- 
muleerd kunnen worden door 
het opbouwen van een analo- 
ge schakeling, die net zo rea- 
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geert op veranderingen in de 
ingangsspanning als het na- 
tuurkundig proces op verande- 
ringen aan zijn ingang. ledere 
natuurkundige grootheid zoals 
massa, traagheid, snelheid, 
kan voorgesteld worden door 
een elektrische grootheid, die 
aan gelijksoortig wetten ge- 
hoorzaamt. De formules uit de 
natuurkunde kunnen op hun 
beurt voorgesteld worden 
door elektronische schakelin- 
gen. Door een geschikte com- 
binatie van elektronische scha- 
kelingen kan men dus iedere 
natuurkundige-wiskundige 
formule voorstellen. Als men 
dan aan de ingangen van deze 
schakelingen spanningen legt 
van bepaalde groottes, dan zal 
de uitgang van de analoge 
computer een spanningsver- 
loop kennen dat evenredig va- 
rieert met het door formules 
omschreven fysische proces. 
Veranderingen in fysische 
grootheden kunnen in de com- 
puter ingevoerd worden door 
het variëren van de grootte van 
de onderdelen in de verschil- 
lende schakelingen. 


Figuur 10-15: AMV, 


Analoge schakelingen Zijn 


schakelingen, waarbij de span- 
ningen op alle punten van de 
schakeling alle mogelijke 
waarden kunnen hebben tus- 
sen een bepaalde minimale 
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waarde en een bepaalde maxi- 
male waarde. Typische voor- 
beelden van analoge schake- 
lingen zijn versterkers en mo- 
dulatoren. 


Analoog meetinstrument Is 


een elektronisch meetinstru- 
ment, waarbij de waarde van 
de gemeten grootheid wordt 
aangegeven door middel van 
een naald, die over een geijkte 
schaal glijdt. De waarde van de 
gemeten grootheid kan dan af- 
gelezen worden, door te kijken 
boven welk schaaldeel de 
naald stil staat. Een ouderwet- 
se universeelmeter is een ty- 
pisch voorbeeld van een ana- 
loog meetinstrument. Het te- 
gengestelde van analoge me- 
ters zijn de digitale, waarbij het 
meetresultaat rechtstreeks 
door middel van cijfers op een 
indicator wordt weergegeven. 


Analoog signaal Is een signaal, 


dat alle mogelijke waarden tus- 
sen een bepaald minimum en 
een bepaald maximum kan 
hebben. Een sinus is een 
schoolvoorbeeld van een ana- 
loog signaal. Het tegengestel- 
de van een analoog signaal is 
een digitaal signaal, waar 
slechts twee spanningswaar- 
den, namelijk nul en maxi- 
mum, in voorkomen. 


Analoog naar digitaal omvor- 


mer Schakeling die analoge 
signalen omvormt in digitale 
code's, waarvan het binaire 
“gewicht” recht evenredig is 
met de grootte van de analoge 
ingangsspanning. 


Analyser Een meetinstrument 


dat de samenstelling van een 
signaal onderzoekt wat betreft 
frequentie, vervorming of am- 
plitudeverloop. 


AND-gate Engels voor EN- 


poort. Is een digitale schake- 
ling met één uitgang en ver- 
schillende ingangen. De span- 
ning op de uitgang zal dan 
slechts aanwezig zijn, als alle 


Ängstrom Is een 


ingangen signaal voeren. Als 
een of meer van de ingangen 
nul wordt, dan wordt ook de 
uitgang nul. Het symbool van 
de AND is voorgesteld in figuur 
10-16. 


Figuur 10-16: AND-gate. 


lengte- 
eenheid, waarmee de golfleng- 
te van licht- en andere golven 
wordt aangegeven. Een ång- 
strom is het honderd miljoen- 
ste deel van een centimeter. 


Anode In het algemeen een po- 


sitieve aansluiting van een on- 
derdeel. Bij een diode wordt de 
anode voorgesteld door een 
klein zwart driehoekje. Als de 
anode positief is, dan zal de 
diode geleiden. 


Antenne Is een onderdeel dat 


elektromagnetische straling 
kan uitzenden of ontvangen. 
De afmetingen en de vorm van 
een antenne wordt bepaald 
door het frequentiebereik 
waarvoor de antenne ontwik- 
keld is. Als voornaamste eigen- 
schappen van een antenne gel- 
den de bandbreedte, de winst, 
de richtingsgevoeligheid en de 
afsluitimpedantie. De band- 
breedte is het frequentiege- 
bied, waarin de antenne werk- 
zaam is. De winst geeft het aan- 
tal dB versterking ten opzichte 
van een eenvoudige dipoolan- 
tenne, opgesteld onder dezelf- 
de voorwaarden. De richtings- 
gevoeligheid is de verhouding 
tussen het ontvangen signaal 
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als de antenne in de richting 
van de zender is gericht en het 
ontvangen signaal als de an- 
tenne onder een hoek van 
180 graden wordt verdraaid. 
De afsluitimpedantie is de 
waarde van de impedantie, 
waarmee de antenne belast 
moet worden om maximale 
energie af te geven. De waarde 
van de afsluitimpedantie ligt 
tussen 50 Q en 240 Q. 


Anti-parallel schakeling Is een 


schakeling van twee dioden, 
waarvan de kathode van de 
ene verbonden is met de ano- 
de van de andere en vice versa. 
Deze schakeling zal een signaal 
kortsluiten als het groter of 
kleiner wordt dan de gelei- 
dingsspanning van de dioden. 
Wordt onder andere gebruikt 
voor de beveiliging van meet- 
instrumenten tegen overbelas- 
ting, zie figuur 10-17. Als de 
spanning tussen de klemmen 
van de meter te groot wordt, 
dan zal een van de dioden gaan 
geleiden en de grote stroom 
afvoeren, die anders de meter 
zou vernielen. 


Figuur 10-17: Anti-parallel 
schakeling. 


Anti-serie schakeling is een 


schakeling van twee zenerdio- 
den, waarbij de anoden met 
elkaar verbonden zijn en het 
signaal tussen de beide katho- 
den wordt aangelegd, zie fi- 
guur 10-18. Deze schakeling zal 
het signaal begrenzen op een 
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spanning gelijk aan + of - de 
zenerspanning plus 0,7 V. 
Twee elco's kunnen ook anti- 
serie geschakeld worden, wat 
als voordeel heeft dat men 
over beide onderdelen een 
wisselspanning kan aanslui- 
ten. Deze laatste schakeling 
wordt onder andere gebruikt in 
scheidingsfilters in luidspre- 
kerkasten, waarbij het totale 
geluidssignaal in verschillende 
banden gesplitst wordt, die ie- 
der een eigen luidspreker stu- 
ren. 


Figuur 10-18: Anti-serie 
schakeling. 


APL Afkorting van “a program- 


ming language”. Een pro- 
grammeertaal voor weten- 
schappelijk/wiskundige pro- 
blemen, waarbij de nadruk ligt 
op een interactieve benade- 
ring. Tussen systeem en pro- 
grammeer ontstaat een dia- 
loog om te komen tot een pro- 
gramma. 


Array Engels voor opstelling. 


Een array is een geïntegreerde 
schakeling, waar een aantal 
gelijkwaardige onderdelen zo- 
als transistoren of dioden zijn 
ondergebracht, zonder als ge- 
heel een bepaalde schakel- 
functie te hebben. De schakel- 
functie ontstaat door het opne- 
men van de verschillende on- 
derdelen in een schema. Het 
voordeel van een array is, dat 
alle halfgeleiders uit één plaat- 
je silicium zijn vervaardigd en 
op een minimale afstand van 
elkaar zitten. Alle onderdelen 
hebben dus dezelfde eigen- 
schappen en dezelfde tempe- 


Assembler 


ratuur, hetgeen voor sommige 
schakelingen een voordeel kan 
zijn. 


ASCII Afkorting van “American 


standard code for information 
interchange”. Een zeven bit 
brede code voor het weerge- 
ven van letters, cijfers en karak- 
ters, die een standaard is in de 
computerwereld. De code 
heeft de mogelijkheid 128 ka- 
rakters te definiëren. De eerste 
32 tekens zijn niet als dusdanig 
beschikbaar, omdat zij zijn ge- 
reserveerd voor stuurcodes 
voor computers en randappa- 
ratuur. 

Een programma 
dat specifieke machine- 
instructies, zogenoemde mne- 
monic’s, omzet in binaire code, 
die door de processor uitge- 
voerd kan worden. 


Astabiele multivibrator Is een 


schakeling, opgebouwd uit 
twee kruiselings gekoppelde 
transistortrappen, die een vier- 
kantsgolf opwekt aan de uit- 
gang. De vierkantsgolf op de 
collectoren ontstaat, doordat 
beide transistoren elkaar af- 
wisselend in sper of geleiding 
sturen. 


Astabiele schakeling Is een 


schakeling, die twee tijdelijk 
bestaande toestanden heeft. 
De uitgang van de schakeling 
schakelt voortdurend om tus- 
sen deze beide uitgangsspan- 
ningen. De schakeling is dus 
een soort oscillator, waarvan 
de frequentie van de uitgangs- 
spanningen wordt bepaald 
door de waarde van de onder- 
delen in de schakeling. Het 
eenvoudigste voorbeeld van 
een astabiele schakeling is de 
AMV. 


Asymptotische spanning Is 


een spanning die stijgt naar 
een maximum waarde, zonder 
deze waarde ooit te bereiken. 
Als men een condensator door 
middel van een weerstand op- 
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laadt uit een batterij, dan zal de 
spanning over de condensator 
asymptotisch stijgen tot de 
batterijspanning, zie figuur 
10-19. De belangrijkste eigen- 
schap van een asymptotische 
spanning is dat de spannings- 
toename per tijdseenheid aan- 
vankelijk zeer groot is, maar 
steeds kleiner en kleiner wordt. 


S dicht 


Figuur 10-19: Asymptoti- 
sche spanning. 


Asynchrone ingangen Zijn bij 


digitale schakelingen die in- 
gangen, die de werking van de 
schakeling op ieder ogenblik 
kunnen beïnvloeden, en dus 
onafhankelijk zijn van een klok- 
puls. De meest bekende asyn- 
chrone ingangen zijn de RE- 
SET, de PRESET, de SET en de 
CLEAR. 


Asynchrone schakeling Is een 


digitale schakeling waarbij de 
verschillende pulsen in de 
schakeling niet op hetzelfde 
ogenblik ontstaan of verdwij- 
nen op commando van een 
klokpuls, maar waar de ene 
puls ontstaat door het wegha- 
len van de vorige. Door de 
asynchrone werking ontstaan 
vertragingen tussen de ver- 
schillende pulsen, wat soms 
tot moeilijkheden kan leiden. In 
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figuur 10-20 worden drie pul- 
sen vergeleken, die in het bo- 
venste voorbeeld synchroon 
ontstaan en verdwijnen op be- 
vel van een klokpuls en in het 
onderste voorbeeld uit elkaar 
voortvloeien. 


KLOKPULS 


ASINCHROON 


Figuur 10-20: Asynchrone 
schakeling. 


Asynchrone transmissie Ver- 


zending van gegevens, waarbij 
geen klokpuls noodzakelijk is 
voor het synchroniseren van 
zender en ontvanger. Het be- 
gin van iedere groep bits wordt 
aangegeven door een start-bit, 
waarop de ontvanger zich met 
de zender kan synchroniseren. 
Stop-bits zorgen voor de schei- 


ding tussen de opeenvolgende 
data-pakketten. 


AT-architectuur Een computer- 


architectuur, die voor het eerst 
door IBM werd toegepast in 
zijn AT-PC's. Hart van het sys- 
teem is de AT-bus, waarlangs 
de schakelingen op het moe- 
derbord (processor, geheugen 
en DMA) kunnen communice- 
ren met de perifere schakelin- 
gen. 


Atoomklok Een klok die via een 


lange golf ontvanger is contact 
staat met de Europese tijdcode 
zender DCF77 in Frankfurt. De 
naam atoomklok is ontleend 
aan het feit dat deze tijdcode 
zender de tijd bepaald door be- 
roep te doen op bepaalde sub- 
atmaire trillingen waarvan de 
frequentie uiterst stabiel is. 


Attenuator Engels voor ver- 


zwakker. In principe is ieder ap- 
paraat, waarvan de uitgangs- 
spanning kleiner is dan de in- 
gangsspanning, een verzwak- 
ker. Met de term attenuator 
worden echter alleen die appa- 
raten bedoeld, die het verzwak- 
ken tot taak hebben en boven- 
dien een in dB geijkte schaal 
hebben. 


Audio Term die in het algemeen 


duidt op iets dat te maken 
heeft met het be-of verwer- 
ken van geluid. Audio-schake- 
lingen zijn dus schakelingen 
die gespecialiseerd zijn in het 
verwerken en versterken van 
signalen met frequenties tus- 
sen 20 Hz en 20 kHz. 


Audio-generator Is een instru- 


ment, dat frequenties tussen 
20 Hz en 20 kHz kan opwekken. 
Populair ook wel eens “toon- 
fiets” genoemd. Wordt ge- 
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bruikt bij het testen van ver- 
sterkers en luidsprekers. 


Automatische zenderkeuze 


Een in ontvangers toegepast 
systeem, waarbij de hoogfre- 
quente schakelingen van de 
ontvanger zich automatisch in- 
stellen op een bepaalde zen- 
der. Het opzoeken van de zen- 
der kan gebeuren op maximale 
signaalsterkte of op een code 
die in het zendersignaal ver- 
borgen zit. 


AUX-ingang Een ingang van 


laagfrequent versterkers, die 
gekarakteriseerd wordt door 
een hoge ingangsimpedantie 
en bedoeld is voor het verster- 
ken van signalen met een ge- 
middelde waarde van 100 mV. 


AV-schakelingen Zijn schake- 


lingen die zich bezig houden 
met het gecombineerd verwer- 
ken van geluid- en beeldsigna- 
len. Een videorecorder is dus 
een typisch voorbeeld van een 
AV-schakeling. 


Avalanche-diode Een bepaalde 


silicium-diode, die werkt vol- 
gens het principe van de ava- 
lanche-doorslag. De doorslag- 
spanning van de diode zal in 
hoge mate onafhankelijk zijn 
van de stroom die door de dio- 
de vloeit. Een avalanche-diode 
kan dus gebruikt worden voor 
het stabiliseren van spannin- 
gen op de avalanche-waarde. 


AVC Afkorting van “automa- 


tische volume controle”. en 
systeem waarbij het uitgangs- 
volume van een schakeling 
door middel van een terugkop- 
peling volledig automatisch op 
een bepaalde gemiddelde 
waarde wordt ingesteld. 
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B In de universele Europese co- 
dering voor halfgeleiders staat 
B, als eerste letter gebruikt, 
voor silicium als materiaal 
waaruit de halfgeleider is op- 
gebouwd en als tweede letter 
gebruikt voor diode met een 
variabele kapaciteit (afstem- 
diode of varicap). Voorbeel- 
den: een BC107 is een silicium 
transistor, een BB103 is een si- 
liciumdiode met variabele ca- 
paciteit. 

B5-snede Een bepaalde manier 
van het snijden van een piëzo- 
elektrisch kristalplaatje uit een 
natuurlijk kristal. Bij deze sne- 
de loopt de zaagsnede onder 
een bepaalde hoek ten opzich- 
te van de Z-as van het kristal. 
Het voordeel van deze snede is 
dat de piëzo-elektrische plaat- 
jes een zeer lage tempera- 
tuurscoëfficiënt hebben. 

Background Engels voor ach- 
tergrond, wordt in de elektroni- 
ca gebruikt in de letterlijke be- 
tekenis van het woord, zoals in 
background noise (achter- 
grondruis) en background job 
(een computerprogramma dat 
in de achtergrond draait, zoals 
een printerbuffer). 

Backplane Bij LCD-display's de 
elektrode die de volledige ach- 
terkant van het display bedekt 
en waarop een van de span- 
ningen wordt aangesloten 
voor het sturen van alle seg- 
menten van het display. 

Backscatter Het terugkaatsen 
van een gedeelte van de elek- 
tromagnetische straling die 
door een bron wordt uitgezon- 
den in de richting van de bron. 

Back-to-back schakeling Een 
schakeling waarbij twee ge- 
poolde identieke onderdelen, 
bijvoorbeeld twee thyristoren, 
anti-parallel staan geschakeld, 
om zowel positieve als nega- 


tieve spanningen te kunnen 
verwerken, zie figuur 10-21. 


Figuur 10-21: Back-to-back 
schakeling. 


Backup Een extra onderdeel, 


programma of gegevensverza- 
meling dat/die dient als reser- 
ve en plaatsvervanger voor de 
oorspronkelijke unit's. 


Baffle Een constructie, waarop 


een luidspreker bevestigd is en 
die er voor zorgt dat de lucht- 
trillingen die door de voorzijde 
van de conus worden uitge- 
straald niet gedempt worden 
door de luchttrillingen die door 
de achterzijde van de conus 
worden gegenereerd. Door het 
aanbrengen van een baffle 
wordt de weergave van de lage 
tonen verbeterd, omdat de 
golflengte waarbij interferentie 
tussen de twee genoemde 
golffronten optreedt naar het 
zeer lage gebied wordt ver- 
schoven. 


Bakeliet Een kunststof materiaal 


dat een zeer goede elektrische 
isolator is en dat nog steeds in 
de elektronica industrie wordt 
gebruikt. Chemische naam is 
fenolformaldehyde. 


Balansschakeling Is een, voor- 


namelijk bij buizen toegepaste, 
schakeling waarbij twee bui- 
zen een gemeenschappelijke 
uitgang hebben en door twee 
signalen gevoed worden, die 
in tegenfase zijn (als het ene 
positief is, dan is het andere 
signaal evenveel negatief). Het 
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schema van figuur 10-22 werd 
vroeger algemeen toegepast 
als eindtrap in geluidsverster- 
kers. 


Figuur 10-22: Balansverster- 
ker. 


Balanstuning Is een systeem 


van spanningsgestuurde af- 
stemming van een LC-kring, 
waarbij twee in anti-serie ge- 
schakelde varicap-dioden wor- 
den gebruikt als regelbare ca- 
paciteit, zie figuur 10-23. Het 
voordeel van deze schakeling 
is dat het netwerk volledig 
symmetrisch is en versto- 
ringen in het systeem onder 
invloed van de temperatuur 
verwaarloosbaar klein zijn. 


+ 
TO DC: TUNING 
VOLTAGE 


Figuur 10-23: Balanstuning. 


Ballast Is bij een TL-verlichting 


de spoel, die zorgt voor het op- 
wekken van de hoge ontsteek- 
spanning van de buis, en na- 
dien voor het begrenzen van 
de stroom door de buis op een 
veilige waarde. De hoge ont- 
steekspanning ontstaat door 
het openen van het kontakt in 
de starter. In figuur 10-24, het 
schema van een TL-buis, is de 
spoel L de ballast. 
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Figuur 10-24: Ballast. 


Balun Een hoogfrequent trans- 


formator die wordt gebruikt 
om impedanties aan te passen. 
in de meeste gevallen geeft 
een balun een impedantie- 
aanpassing van 1 op 4. 


Banaansteker Een eenpolige 


connector die vaak in de meet- 
techniek wordt gebruikt om 
meetapparatuur onderling te 
verbinden of aan te sluiten op 
een testschakeling. Hoewel er 
verschillende soorten banaan- 
stekers bestaan is deze met 
een pendiameter van 4 mm ge- 
standaardiseerd, zie figuur 
10-25. 


Figuur 10-25: Banaansteker 


Band Een aaneengesloten reeks 
frequenties, die gekenmerkt 
worden door hun laagste en 
hun hoogste waarde. 


Bandbreedte Is het verschil tus- 


sen de grootste en de kleinste 
frequentie, die door een appa- 
raat worden doorgelaten. 
Meestal gaat men er van uit, 
dat de grenzen van de band- 


breedte liggen bij die frequen- 
ties, die door het apparaat met 
3 dB verzwakt worden. Als men 
dus zegt dat de bandbreedte 
van een versterker ligt tussen 
15 Hz en 23 kHz, dan zal die 
versterker alle frequenties on- 
der respectievelijk boven deze 
grenzen meer dan 3 dB ver- 
zwakken. Grafisch wordt de 
bandbreedte weergegeven 
door de amplitude-frequentie 
karakteristiek. 


Bandfilter Is een schakeling, op- 


gebouwd uit weerstanden, 
spoelen en condensatoren, die 
een bepaalde frequentieband 
uiteen signaal moet tegenhou- 
den (bandsperfilter) of juist 
moet doorlaten (banddoorlaat- 
filter). In figuur 10-26 is een 
eenvoudig bandsperfilter gete- 
kend, waarbij de serieschake- 
ling van een condensator en 
een spoel een frequentie van 
5,5 MHz uit een signaal kan fil- 
teren. 


VIDEO- EN 
GELUIDS — 
SIGNAAL 


AFSTEMMEN 
CP 55MHZ 


Figuur 10-26: Bandfilter. 


Bandluidspreker Is een specia- 


le luidspreker, waarbij mem- 
braan en spreekspoel zijn geïn- 
tegreerd. Het membraan is sa- 
mengesteld uit een dunne, zig- 
zag gevouwen aluminium fo- 
lie, zie figuur 10-27. Deze folie 
is opgenomen tussen de polen 
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van de permanente magneet 
en wel zo dat de veldlijnen ho- 
rizontaal op de folie invallen. 
Voert men een elektrische 
stroom door de folie, dan on- 
staat er rond de folie een elek- 
tromagnetisch veld, dat inter- 
fereert met het statische veld 
van de permanente magneet. 
De folie gaat bewegen. Dankzij 
de zeer kleine bewegende 
massa is dit soort luidsprekers 
uitermate geschikt voor het 
weergeven van hoge frequen- 
ties. 


Figuur 10-27: 


Bandluidspre- 
ker. 


Bandspreiding ls een methode, 
bij radio-ontvangst gebruikt, 
waarmee het afstemmen op 
een station in het kortegolfbe- 
reik wordt vereenvoudigd. Een 
klein gedeelte van de volledige 
kortegolfband wordt dan over 
de volledige afstemschaal uit- 
gesmeerd. 

Bandwidth Engels voor band- 
breedte, zie aldaar. 

Bargraph indicator Is een indi- 
cator, die is samengesteld uit 
een aantal identieke, op een rij 
geplaatste LED's (zie figuur 
10-28) en waarmee men zoge- 
noemde thermometerschaal 
uitlezingen kan maken. Ge- 
stuurd door speciale IC's zullen 
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zij de grootte van een gelijk- 
spanning aangeven door het 
laten oplichten van een aantal 
LED's, waarbij dat aantal recht 
evenredig is met de grootte 
van deze spanning. 


. 


z 


EET 


st 


gna, 


ES 


elole 


Figuur 10-28: Bargraph indi- 
cator. 


BASIC Letterwoord voor “begin- 


ners all purpose symbolic in- 
struction code”. Een program- 


meertaal die speciaal werd 
ontwikkeld om studenten snel 
te leren programmeren, zon- 
der dat zij zich al te diep in de 
computertechnologie hoefden 
te verdiepen. BASIC was jaren- 
lang dé taal waarin hobbyisten 
programma’s schreven, maar 
werd verdrongen door krachti- 
gere talen. De hedendaagse 
versies van BASIC, zoals Visual 
BASIC, hebben nog maar wei- 
nig gemeen met de originele 
taal. 


Basis De aansluiting van een bi- 


polaire transistor, waarop in de 
meeste gevallen het te verwer- 
ken signaal wordt aangeslo- 
ten. 


Basisschakeling Is een schake- 


ling in de transistortechniek, 
waarbij het ingangssignaal 
niet op de basis wordt gezet, 
maar waar de basis op wissel- 
spanningsgebied aan de mas- 
sa ligt. Het ingangssignaal 
wordt aangeboden tussen de 
massa en de emitter, hetgeen 
tot gevolg heeft dat de schake- 
ling een zeer lage ingangsim- 
pedantie heeft. Een praktische 
basisschakeling is getekend in 
figuur 10-29 en is bruikbaar als 
ingangstrap van een intercom, 
waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van een laagohmige 
luidspreker als microfoon. De 
basis wordt door middel van 
de elco C2 voor wisselspannin- 
gen kortgesloten naar massa. 


Figuur 10-29: Basisschake- 
ling. 
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BAS-signaal Bij zwart-wit televi- 


sie het gecombineerde video- 
signaal, samengesteld uit het 
intensiteitssignaal (de eigenlij- 
ke beeldinformatie) en de ver- 
tikale en horizontale synchro- 
nisatiesignalen. 


Basreflexkast Is een soort luid- 


sprekerbehuizing, waarbij de 
lage tonen extra versterkt wor- 
den door een acoustische te- 
rugkoppeling. De kast is volle- 
dig gesloten, op een opening 
onder de luidspreker na (figuur 
10-30), de ongeveer dezelfde 
oppervlakte heeft als de conus 
van de speaker. De luchttril- 
lingen die ontstaan aan de ach- 
terzijde van de luidspreker zul- 
len door het inwendige van de 
kast voortgeplant worden en 
met een bepaalde vertraging 
door het gat ontsnappen. Deze 
vertraging wordt zo gekozen, 
dat de lage tonen versterkt 
worden. Voor de lage tonen 
zijn er als het ware twee luid- 
sprekers aanwezig, de echte en 
het gat. 


Figuur 10-30: Basreflexkast. 


Bass Is in de geluidstechniek het 


gebied van de lage tonen, die 
in de toonregeling door de 
bass-regeling versterkt of ver- 
zwakt kunnen worden. 


Batch mode Een methode van 


gegevensverwerking, waarbij 
eerst alle gegevens worden 
verzameld en geregistreerd en 
nadien met de verwerking be- 
gonnen wordt. 
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Batterij Een elektrisch onderdeel 
dat gebruikt wordt voor het le- 
veren van elektrische energie. 
Het fundamentele verschil tus- 
sen een batterij en een accu is 
dat een batterij niet opgeladen 
kan worden, terwijl dat met 
een accu wél het geval is. 


Baud Is een eenheid, waarmee 


de uitzendsnetheid van tele- 
grafielijnen of computerver- 
bindingen wordt aangeduid. 
Het getal in baud geeft aan 
hoeveel gegevens per seconde 
over de lijn verzonden kunnen 
worden. Wordt berekend, door 
de breedte van de kortste puls 
die door de lijn verstuurd 
wordt en uitgedrukt is in se- 
konden, om te keren. Voor- 
beeld: is de pulsbreedte voor 
een bepaalde lijn 20 ms, dan is 
de capaciteit van de lijn gelijk 
aan 1 /0,02 = 50 baud. 


Baudot-code Een communica- 


tie-code van vijf parallelle bits, 
die jaren lang werd gebruikt 
voor het digitaal coderen van 
de aanslagen op de toesten- 
borden van elektrische schrijf- 
machines. 


Baxandall-schakeling Een van 


de meest bekende schakeling 
voor het beïnvloeden van de 
versterking van de hoge en 
lage frequenties van een au- 
dio-versterker. De Baxandall- 
schakeling bestaat uit een te- 
ruggekoppelde transistor of 
operationele versterker, waar- 
bij in de terugkoppeling twee 
RC-netwerken zijn opgeno- 
men. Het ene netwerk werkt in 
op de lage frequenties, het an- 
dere op de hoge frequenties. In 
figuur 10-31 is de typische 
vorm van het Baxandall net- 
werk getekend. 


BCD-code Engels, staat voor 


“binary coded decimal”. Is een 
systeem waarmee alle getallen 
uit het tiendelige getallenstel- 
sel door een combinatie van 
digitale signaten kunnen 
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Figuur 10-31: 


worden voorgesteld. In een di- 
gitaal systeem kunnen alleen 
maar de spanningen “L” (geen 
spanning) of “H” (wel span- 
ning) voorkomen. Wil men met 
deze twee beschikbare gege- 
vens alle cijfers van O tot en 
met 9 weergeven, dan heeft 
men 4 signalen nodig: A, B, C 
en D. Internationaal heeft men 
hiervoor de in figuur 10-32 
voorgestelde combinatie van 
signalen afgesproken. Getal- 
len worden voorgesteld door 
groeperingen van deze code. 


Beacon Een bundel elektromag- 


netische golven, die wordt uit- 
gezonden voor navigatie doel- 
einden, zoals het vinden van 
een richting. 


Beam-antenne Is een ingewik- 


kelde antenne-opstelling, 
waarbij de ethergolven in een 
bepaalde richting en onder een 
bepaalde hoek worden uitge- 
zonden. Door een geschikte 
opstelling van verschillende 
antennedelen kan men zowel 
de richting als de uitstralings- 
hoek aan de omstandigheden 
aanpassen. 


Beat-frequentie De frequentie 


die ontstaat als twee signalen 
met verschillende frequenties 
gemengd worden. Als de twee 
te mengen frequenties gelijk 


Baxandall-schakeling. 


zijn aan fa en fp, dan zullen er 
twee beat-frequenties ont- 
staan met waarden gelijk aan 
fe1=fa-fb en fce2=fa-fp. 


WD O0 ID AAN EO 

TO a a a a a a a 
EERE 
EEEN EENrNE 
EN a a En ne 


Figuur 10-32: BCD-code. 


Beat-oscillator Een oscillator, 


die een laagfrequent signaal 
genereert uit de verschilfre- 
quentie van twee oscillatoren 
met hogere frequenties. Het 
grote voordeel van een derge- 
lijke schakeling is dat de uit- 
gangsfrequentie ontstaat door 
het afstemmen van een van de 
oscillatoren. Omdat deze een 
veel hogere frequentie heeft, 
kan men bijvoorbeeld het ge- 
hele audiobereik van 20 Hz tot 
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20 kHz genereren door aan één 
potentiometer te draaien. 


Bedrijfsspanning Is de span- 


ning waarbij een apparaat, 
zelfs bij continu gebruik, pro- 
bleemloos op lange termijn 
blijft werken. 


Beeldbuis Een elektro-optische 


omzetter, die elektrische signa- 
len omzet in zichtbare signa- 
len. Er bestaan verschillende 
systemen van beeldbuizen, die 
echter de onderstaande funda- 
mentele werking gemeen heb- 
ben. Uit een elektronengenera- 
tor, bijvoorbeeld een warme 
kathode, wordt langs elektro- 
statische weg een dunne elek- 
tronenbundel gevormd. Deze 
wordt aangetrokken door een 
grote positieve spanning op 
het scherm van de beeldbuis. 
De elektronenbundel wordt ge- 
moduleerd door het signaal 
dat zichtbaar gemaakt moet 
worden en nadien via elektro- 
magnetische of elektrostati- 
sche manier afgebogen over 
de afmetingen van het beeld- 
scherm. Het beeldscherm is 
voorzien van een fluoresceren- 
de laag, die oplicht als zij door 
de elektronen van de bundel 
wordt getroffen. In figuur 10-33 
is de fundamentele samenstel- 
ling van een beeldbuis weerge- 
geven. 


LORIA UPPA 
DIRECUNG OEfLEC THING 
PLATES RATES 


or 
ELECTRONS 
viEwg SEALEN 


Figuur 10-33: Beeldbuis. 


Beeldcompressie Is een tech- 
niek, toegepast in de digitale 


beeldverwerking, waarbij de 
grote hoeveelheid gegevens 
die inherent is aan digitale 
beelden wordt gecompri- 
meerd. Voor statische beelden 
(foto’s) is de JPEG-compressie 
de meest toegepaste vorm. 
Deze standaard is uitgebreid 
voor het comprimeren van dy- 
namische beelden (video) en 
heet dat MPEG. 


Beeldfrequentie Is bij TV het 


aantal keren per seconde dat 
de lichtstip op het scherm een 
volledig beeld opbouwt. In het 
Europese systeem is dat 25 
keer per seconde. De beeldfre- 
quentie is dus 25 Hz. 


Beeldplaat Algemene bena- 


ming voor systemen waarbij 
video-informatie op de een of 
andere manier op vlakke pla- 
ten wordt opgeslagen. Voor de 
niet-professionele sector werd 
het “Video-disk” systeem ont- 
wikkeld, dat echter nooit echt is 
doorgebroken bij de consu- 
ment. 


Beeldsynchronisatiepuls Is 


een puls die door een televisie- 
zender wordt uitgezonden en 
die er in de ontvanger voor 
zorgt, dat de ontvanger op het- 
zelfde ogenblik een nieuw 
beeld begint op te bouwen als 
de camera in de studio. 


Bel De fundamentele logaritmi- 


sche eenheid, waarmee ver- 
sterkingen en verzwakkingen 
in de elektronica worden uitge- 
drukt. De eenheid wordt voor- 
gesteld door B, waarbij de 
meest gebruikte factor de dB of 
decibel is. De bel geeft de loga- 
ritmische verhouding weer 
van uitgangsspanning ten op- 
zichte van ingangsspanning. 
Vanwege de logaritmische be- 
werking kan men grote verster- 
kingen of verzwakkingen uit- 
drukken door een klein dB- 
getal. 


Belasting Is algemeen gespro- 


ken een schakeling die wordt 
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aangesloten op de uitgang van 
een ander apparaat. Zo is de 
belasting van een geluidseind- 
versterker een luidspreker en 
de belasting van een pick-up 
element de MD-voorverster- 
ker. De belasting moet aange- 
past zijn aan het apparaat dat 
belast wordt. Zo moet een 
eindversterker voor 4 Q ook be- 
last worden met een luidspre- 
ker van 4 Q, wil er zoveel mo- 
gelijk onvervormd vermogen 
uit de versterker geput wor- 
den. in de hoogfrequente tech- 
niek moeten zelfs de impedan- 
ties (wisselstroomweerstan- 
den) van het apparaat dat be- 
last wordt en van de belasting 
identiek zijn. Zo mag een 75 Q 
antenne alleen maar belast 
worden met een kabel met een 
impedantie van 75 Q en aange- 
sloten worden op een antenne- 
ingang van 75 Q. 


Beltransformator Een transfor- 


mator die speciaal ontworpen 
is voor het voeden van de laag- 
spanningsbellen, die de mees- 
te huisdeuren sieren. Omdat 
de beldrukknop vaak nat 
wordt, worden aan de veilig- 
heid van een beltransformator 
hoge eisen gesteld. 


Benchmark Een gestandaardi- 


seerde testprocedure voor het 
meten van de eigenschappen 
van een schakeling, een appa- 
raat of een programma. Door 
een en dezelfde benchmark op 
bijvoorbeeld tien computers 
los te laten, kan men de eigen- 
schappen van de apparaten, 
zoals snelheid, goed met el- 
kaar vergelijken. 


Bending De eigenschap dat 


hoogfrequente elektromagne- 
tische golven door de iono- 
sfeer worden teruggekaatst 
naar het aardoppervlak. Dank 
zij deze eigenschap kan men 
op de korte golf wereldwijde 
verbindingen maken, ondanks 
de kromming van de aarde. 
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Bessel-filter Een filtertype dat 
gekenmerkt wordt door een 
zeer goede reactie op plotselin- 
ge spanningssprongen aan de 
ingang, maar als nadeel heeft 
dat de verzwakking rond de af- 
snijfrequentie niet erg scherp 
verloopt. De fasekarakteristiek 
van een dergelijk filter verloopt 
vrijwel lineair. In figuur 10-34 is 
de uitgangsspanning van een 
Bessel-filter getekend als op de 
ingang een blokspanning 
wordt gelegd met een frequen- 
tie die ver buiten het werkzame 
gebied van het filter ligt. Men 
merkt op dat het Bessel-filter 
de vorm van de puls nauwe- 
lijks aantast en er zo goed als 
geen overshoot optreedt. 


Figuur 10-34: Bessel-filter. 


Beta Wordt voorgesteld door de 
Griekse letter B en geeft de 
stroomversterking van een 
transistor als de verhouding 
van collectorstroom tot basis- 
stroom. Hoe hoger B, hoe meer 
de transistor zal versterken. 


Beta-naar-alfa conversie Geeft 


bij een bipolaire transistorver- 
sterker de formule om de 
stroomversterkingsfactor 5 om 
te zetten naar de stroomver- 
sterkingsfactor a: a=f/(p+1). 

Bewegingsdetector Een on- 
derdeel of schakeling, die in 
staat is bewegingen te detecte- 
ren. De meest toegepaste is de 
pyro-electrische detector, die 
in staat is de minimale hoe- 


veelheid infrarode straling, die 
een mens of dier uitzendt, te 
detecteren. Door een speciale 
constructie wordt voorkomen 
dat de detector reageert op zich 
niet verplaatsende infrarode 
straling. Daarnaast heeft men 
de detectoren die werken vol- 
gens het Doppler-principe. Dat 
zegt dat de golflengte van gol- 
ven verandert als de golven 
worden teruggekaatst door 
een bewegend voorwerp. Door 
de frequentie van de uitge- 
straalde golven te vergelijken 
met deze van de teruggekaat- 
ste golven, kan men dus bewe- 
gingen detecteren. 


BFO Engels, staat voor “beat fre- 


quency oscillator”. Is een scha- 
keling, die wordt gebruikt bij 
het ontvangen van kortegolf 
telegrafiezenders (morse), en 
die een interferentietoon op- 
wekt, zodat men de uitzen- 
dingen ook hoorbaar kan ma- 
ken. 


BH-curve Een grafiek die het ver- 


band geeft tussen de magneti- 
satiekracht H en de dichtheid 
van de magnetische flux B. De 
BH-curve is zeer specifiek voor 
een magnetisch materiaal en 
heeft de specifieke vorm die in 
figuur 10-35 wordt voorge- 
steld. 


Figuur 10-35: BH-curve. 
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Bi-amplifier Is een laagfrequent 


versterker, waarbij het geluids- 
signaal achter de voorverster- 
ker en de toonregeling in een 
actief filter wordt gesplitst in 
twee frequentiebanden, die elk 
een eindversterker en een luid- 
spreker sturen. Het voordeel 
van dit systeem is, dat iedere 
luidspreker aangepast kan 
worden voor het weergeven 
van een specifieke frequentie- 
band en dat een elektronisch 
scheidingsfilter veel betere 
kwaliteiten heeft dan een ge- 
bruikelijk luidsprekersschei- 
dingsfilter. 


Bias Is een spanning, die wordt 


gebruikt om een bepaald on- 
derdeel (transistor, operatio- 
nele versterker, buis, FET) zo in 
te stellen, dat dit onderdeel op- 
timaal kan werken. Zo moet de 
basis van een silicium transis- 
tor ingesteld worden op een 
spanning van ongeveer 0,7 V 
boven de spanning op de emit- 
ter. Deze spanning noemt men 
de bias-spanning en het net- 
werk dat die spanning opwekt 
(in dit eenvoudige geval een 
spanningsdeler) noemt men 
de bias-schakeling. Wordt ook 
wel instelspanning of voor- 
spanning genoemd. In de 
schakeling van figuur 10-36 
wordt de bias van de transistor 
verzorgd door de weerstands- 
deler R1/R2, die de basisspan- 
ning instelt op ongeveer 1,8 V. 


Figuur 10-36: Bias. 
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Bias oscillator Is in kassettere- 


corders de oscillator die een 
signaal met een frequentie tus- 
sen 40 kHz en 100 kHz gene- 
reert en waarmee een reeds 
opgenomen band wordt ge- 
wist. Bovendien wordt dit sig- 
naal gemengd met het op te 
nemen signaal, hetgeen als 
voordeel heeft dat het magne- 
tisch materiaal van de band in 
het meest lineaire gedeelte van 
zijn BH-curve kan worden inge- 
steld. 


BICMOS-logica Is de verzamel- 


naam voor een aantal techno- 
logieën, waarbij bipolaire 
transistoren en CMOS- 
transistoren op één chip wor- 
den geïntegreerd. Deze tech- 
nologieën hebben voordelen, 
zodat zij tegenwoordig worden 
toegepast in snelle computer- 
interfaces, ADC's en DAC's. 
Meestal worden de logische 
schakelingen met CMOS uitge- 
voerd en de uitgangstrappen 
met bipolaire transistoren, zo- 
dat de schakelingen een grote 
fan-out hebben. In figuur 10-37 
wordt de interne structuur van 
een BICMOS-poort toegelicht. 


Figuur 10-37: 


BICMOS-logi- 
ca. 


Bidirectioneel Een signaaluit- 


wisseling in twee richtingen 
tussen twee apparaten over 
een en dezelfde lijn of bus. 


Bidirectionele buffer Een buf- 


fer waarbij in- en uitgang door 
middel van een stuursignaal 


omgewisseld kunnen worden, 
zie figuur 10-38, zodat de buffer 
in twee richtingen door signa- 
len doorlopen kan worden. 


Figuur 10-38: Bidirectionele 
buffer. 


Bifilaire wikkeling Is een wik- 


kelwijze voor draadgewonden 
vermogensweerstanden, 
waardoor wordt vermeden dat 
die weerstand ook de eigen- 
schappen van een spoel krijgt. 
De weerstand wordt gewikkeld 
met een dubbelgevouwen 
draad, zie figuur 10-39, zodat er 
evenveel windingen linksom 
als rechtsom op het lichaam 
van de weerstand liggen. 


Figuur 10-39: Bifilaire wikke- 
ling. 


Bilateraal onderdeel Een elek- 


tronisch onderdeel met twee 
aansluitingen dat elektrische 
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energie in beide richtingen in 
gelijke mate doorlaat. Bilatera- 
le onderdelen zijn weerstan- 
den, condensatoren en spoe- 
len. 


Bimetaal ls een contactlip, opge- 


bouwd uit twee metalen met 
zeer verschillende uitzettings- 
coëfficiënt en die bijgevolg bij 
temnperatuursverschillen krom 
zal trekken. Wordt gebruikt in 
automatische zekeringen en 
thermostaten. 


Binair In het algemeen de bena- 


ming voor een telsysteem dat 

slechts twee symbolen kent 

om te tellen: “1” en “0”, 
uu 


“Hoog” en “Laag”, “wel span- 
ning” en “geen spanning”, etc. 


Binaire elektronica de verza- 


meling van elektronische scha- 
kelingen, waarbij de span- 
ningen op alle punten in de 
schakeling slechts twee waar- 
den kunnen hebben: ofwel nul, 
ofwel een bepaalde afgespro- 
ken waarde. Deze spanningen 
worden voorgesteld door res- 
pektievelijk de symbolen ”L” 
en “H”. De schakelingen in dit 
soort elektronica gebruikt, 
noemt men logische of digitale 
schakelingen. 


Binaire logica Is een redene- 


ringsvorm, waarbij alle proble- 
men worden opgelost door ze 
te splitsen in fundamentele 
vragen, die alle met een “ja” of 
een “nee” beantwoord kunnen 
worden. Alle computers lossen 
de hun opgedragen proble- 
men op deze manier op, nadat 
de standaard vraagstelling erin 
is geprogrammeerd. Een ty- 
pisch voorbeeldje van een ont- 
leding van een probleem vol- 
gens de wetten van de binaire 
logica is getekend in figuur 
10-40. 


Binaire teller Is een schakeling 


uit de binaire elektronica, die 
de frequentie van een signaal 
deelt door een macht van twee 
(2, 4, 8, 16, 32, 64, enz). De 
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basisschakeling, waaruit alle 
binaire tellers zijn opgebouwd, 
is de flip-flop, waarvan het 
symbool in figuur 10-41 gete- 
kend is. 


Binaire teller 
(2). 


Figuur 10-42: 


Een flip-flop kan de frequentie 
van een signaal aan de ingang 
door twee delen. In figuur 
10-42 zijn de in- en uitgangs- 
spanningen van een als twee- 
deler geschakelde flip-flop ge- 
tekend. Door meerdere scha- 
kelingen achter elkaar te scha- 
kelen, ontstaan de hogere 
deeltallen. 


B-instelling Is een schakelwijze 


van voornamelijk eindverster- 


kers opgebouwd met twee 
transistoren, waarbij iedere 
transistor slechts gedurende 
de helft van de volledige cyclus 
van het ingangssignaal ge- 
leidt. Deze instelling heeft als 
kenmerk, dat er bij afwezigheid 
van ingangssignaal geen 
stroom door de eindtransisto- 
ren vloeit. De bovenste transis- 
tor, zie figuur 10-43, zal gelei- 
den gedurende de positieve al- 
ternantie van het ingangssig- 
naal, de onderste gedurende 
de negatieve alternantie. Daar 
deze instelling zonder bepaal- 
de hulpschakelingen grote ver- 
vorming tot gevolg heeft 
(cross-over), wordt zij niet vaak 
in deze fundamentele vorm ge- 
bruikt. 


Figuur 10-43: B-instelling. 


Bio-elektronica De tak van de 


elektronica die zich bezig 
houdt met het ontwerpen van 
elektronische schakelingen en 
systemen die biologische pro- 
cessen kunnen besturen. Een 
typisch voorbeeld van een bio- 
elektronisch apparaat is een 
hart pace-maker. 


Bionica De wetenschap die zich 


bezig houdt met het ontwer- 
pen van micro-elektronische 
schakelingen die de biologi- 
sche functies van levende we- 
zens kunnen simuleren. 


Bipolaire elco Is een elektrolyti- 


sche condensator, die is opge- 
bouwd uit twee gewone elco’s, 
die in serie zijn geschakeld en 
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waarvan beide negatieve po- 
len met elkaar verbonden zijn. 
Dergelijke elco’s kunnen op 
een wisselspanning worden 
aangesloten en worden bij- 
voorbeeld gebruikt bij de op- 
bouw van scheidingsfilters 
voor luidsprekercombinaties. 
Men kan zelf een bipolaire elco 
opbouwen door twee identieke 
elco’s op de in figuur 10-44 ge- 
tekende wijze met elkaar te ver- 
binden. De waarde van de bi- 
polaire elco is dan gelijk aan de 
helft van de waarde van de ge- 
bruikte elco's. 


Figuur 10-44: Bipolaire elco. 


Bipolaire schakelingen Zijn 


schakelingen die zijn opge- 
bouwd uit halfgeleiders, die 
twee juncties hebben, zoals de 
normale transistoren. Het te- 
gengestelde zijn unipolaire 
schakelingen, die bijvoorbeeld 
met uni-junction transistoren 
zijn opgebouwd. 


Bistabiele schakeling Is een 


schakeling die twee stabiele 
toestanden heeft. Dat wil zeg- 
gen dat de uitgang van de 
schakeling ofwel gelijk zal zijn 
aan “L”, ofwel gelijk zal zijn aan 
“H”, Als de uitgang van de 
schakeling een van beide logi- 
sche niveaus heeft aangeno- 
men, dan is alleen een actie 
van buitenaf in staat om de 
spanning op de uitgang te la- 
ten omklappen naar de andere 
toestand. Deze externe beïn- 
vloeding van de bistabiele 
schakeling noemt men hettrig- 
geren van de schakeling. De 
eenvoudigste vorm van bista- 
biele schakeling is de bistabie- 
le multivibrator of flip-flop. 
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Bit Engels, staat voor “binary di- 


git”. In de digitale elektronica 
wordt de aanwezigheid van 
een “L” of “H” aangeduid door 
het woord bit. Het getal 37, ge- 
schreven in de digitale BCD- 
code (LLHH LHHH) is dan op- 
gebouwd uit 8 bits. Als men 
zegt dat een bepaald signaal is 
opgebouwd uit 12 bit, dan 
weet men dat men voor de 
voorstelling van dat signaal 
een combinatie van 12 “L”- en 
“H*-signalen nodig heeft. 


Bit rate De snelheid waarmee de 


individuele bits in een digitaal 
systeem verstuurd worden. De 
bit rate per seconde wordt uit- 
gedrukt door de grootheid 
Baud. 


Bit-slice processor Een proces- 


sor die zijn rekenkracht ont- 
leent aan de parallelle verwer- 
king door een aantal sub- 
processoren van zijn data- en 
adresgegevens. Een 16 bit 
woord wordt dan bijvoorbeeld 
razend snel verwerkt door vier 
processoren met een datapad 
van 4 bit. 


Black-box Is in het algemeen 


een schakeling, die als volledig 
werkend geheel is onderge- 
bracht in een behuizing en 
waar dus nog alleen een voe- 
ding en een ingangsspanning 
moeten op worden aangeslo- 
ten. 


Black-out Een korte ongewen- 


ste onderbreking in een telefo- 
nie- of radio-verbinding. 


Blanking Is bij TV of oscillos- 


coop het onderdrukken van de 
lichtstip gedurende de tijd dat 
de elektronenstraal van het 
ene eind van de beeldbuis naar 
het andere eind gestuurd 
wordt, voor het schrijven van 
een nieuwe lijn (TV) of een 
nieuw beeld (oscilloscoop). 


Blast Is een kort durende maar 


zeer zware overbelasting van 
een laagfrequent eindverster- 
ker of van een luidspreker. 


Bieeder Is een weerstand die 


wordt gebruikt voor het opvan- 
gen van overbodig vermogen 
of spanning. Als bijvoorbeeld 
een geluids-eindversterker 
wordt aangesloten op een on- 
gestabiliseerde voeding, dan 
zal de uitgangsspanning van 
de voeding grote afwijkingen 
vertonen tussen onbelaste toe- 
stand en volbelaste toestand. 
Als de voedingsspanning in 
onbelaste toestand zo groot 
zou zijn, dat daardoor de eind- 
versterker beschadigd kan 
worden, dan plaatst men een 
bleederweerstand over de voe- 
dingsklemmen, zodat de voe- 
ding nooit volledig onbelast is. 


Blokkeercondensator Is een 


condensator, die twee trappen 
van een schakeling met elkaar 
verbindt, zodat wel het signaal 
van de ene trap naar de andere 
kan vloeien, maar de gelijk- 
spanningen op de beide ver- 
bonden punten gescheiden 
blijven. In de schakeling van 
figuur 10-45 zijn de condensa- 
toren C1 en C2 blokkeercon- 
densatoren, die verhinderen 
dat de instelspanningen op de 
basis en op de collector via de 
in- en uitgangskringen afvloei- 
en naar de massa. De werking 
wordt verklaard door het feit 
dat een condensator voor ge- 
lijkspanning een oneindig 
hoge weerstand heeft, maar 
voor wisselspanning niet. 


Blokkeercon- 
densator. 


Figuur 10-45: 
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Blokkeeroscillator Is een scha- 


keling die zeer korte pulsen 
(naaldpulsen) opwekt. Het ken- 
merkende van zo’n oscillator 
is, dat er een trafo in zit, zie 
figuur 10-46, die verantwoor- 
delijk is voor de typische uit- 
gangspulsen. Bij het aanscha- 
kelen van de voedingsspan- 
ning zal er stroom door de 
transistor en de secundaire 
van de trafo lopen. Hierdoor 
wordt primair een spanning 
opgewekt, die de condensator 
C zo oplaadt, dat de transistor 
gaat sperren. Na een bepaalde 
tijd is de condensator ontladen 
en gaat de transistor opnieuw 
even geleiden, met het geken- 
de gevolg. 


Figuur 10-46: Blokkeeroscil- 
lator. 


Blokschema Een vereenvou- 


digd schema van een elektroni- 
sche schakeling, waarin de 
meest fundamentele schake- 
lingen worden voorgesteld 
door black boxes met één of 
meerdere ingangen en één of 
meerdere uitgangen (figuur 
10-47) en waarbij de nadruk 
voornamelijk ligt op de manier 
waarop deze blokken met el- 
kaar zijn verbonden. 
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Figuur 10-47: Blokschema. 


Bode diagram Een grafiek waar 


zowel het amplitudeverloop 
als het faseverloop van een 
schakeling in functie van de 
frequentie wordt uitgetekend. 


Bohr-atoom Een model van de 


interne bouw van het atoom, 
voorgesteld door Niels Bohr, 
dat weliswaar niet correct is 
gebleken, maar in staat is de 
meeste verschijnselen van de 
elektronica te verklaren. Vol- 
gens het Bohr atoommodel be- 
staat een atoom uit een kleine 
kern, opgebouwd uit positief 
geladen protonen en daarom- 
heen cirkelend even veel elek- 
tronen met een negatieve la- 
ding. Sommige elektronen 
kunnen uit hun baan gestoten 
worden en worden dan vrije 
elektronen. Dit is de verklaring 
van het vloeien van elektrische 
stroom. 


Bolometer Een zeer kleine tem- 


peratuurgevoelige weerstand, 
die wordt gebruikt voor het 
nauwkeurig meten van tempe- 
raturen. 


Bonding Het verbinden van de 


contactplaatsen van halfgelei- 
ders (chip's) met de contacten 
van hun behuizingen. Bonding 
gebeurt door zeer dunne gou- 
den draadjes onder grote druk 
op de contactplaatjes te per- 
sen. 


Boolse algebra Is een reken- 


techniek, ontwikkeld door ene 
Boole, waarmee logische 
schakelingen opgebouwd kun- 


nen worden. ledere fundamen- 
tele logische schakeling kan 
door een Boolse formule voor- 
gesteld worden. In plaats van 
dadelijk een ingewikkelde 
schakeling elektronisch op te 
lossen, gaat men eerst alle for- 
mules van die schakeling note- 
ren waarna, door toepassing 
van de rekenvoorschriften van 
deze algebra, in de meeste ge- 
vallen grote vereenvoudi- 
gingen aangebracht kunnen 
worden. De eindformulies wor- 
den dan weer omgezet in scha- 
kelingen, waarmee de ingewik- 
kelde schakeling dan ook in de 
praktijk erg vereenvoudigd 
wordt. 


Booster Een schakeling waarin 


niet-nuttige energie wordt ver- 
zameld, die ontstaat als gevolg 
van de werking van een be- 
paalde schakeling, zodat die 
energie elders in het apparaat 
toch nuttig gebruikt kan wor- 
den. Zo worden in een TV- 
toestel bijvoorbeeld een boos- 
ter-diode en booster- 
condensator gebruikt voor het 
opwekken van de hoogspan- 
ning voor de beeldbuis. 


Bootstrapping Is een techniek 


waarbij door middel van een 
terugkoppeling de spanning 
op een bepaald punt in de 
schakeling hoger gemaakt 
wordt dan zonder deze terug- 
koppeling mogelijk zou zijn. In 
figuur 10-48 is een emittervol- 
ger getekend, waar de emitter- 
spanning door de bootstrap- 
condensator C2 wordt terug- 
gekoppeld naar de basis. Door 
deze bootstrapping staat er 
over weerstand R3 geen span- 
ningsverschil, zodat er ook 
geen stroom doorheen loopt. 
De ingangsimpedantie van de 
schakeling wordt daardoor 
zeer hoog. 


Bounce Engels, vrij vertaald: 


contactdender. Is het ver- 
schijnsel dat bij het indrukken 
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van een drukknopschakelaar 
de contacten niet dadelijk ge- 
sloten worden, maar dat er 
gedurende een korte tijd me- 
chanische resonanties optre- 
den, waardoor er verschillen- 
de korte contactsluitingen en 
-verbrekingen optreden (figuur 
10-49). Dit verschijnsel kan bij 
sommige digitale schake- 
lingen ervoor zorgen dat stoor- 
pulsen in de schakeling ont- 
staan. 


Bootstrapping. 


Nm 
dender-periode 


Figuur 10-49: Bounce. 


Bounce-onderdrukking Is een 


schakeling die gebruikt wordt 
om het bounce-verschijnsel 
van schakelaarcontacten te 
compenseren. De meest be- 
trouwbare schakeling is gete- 
kend in figuur 10-50 en bestaat 
uit een monostabiele multivi- 
brator, die gestuurd wordt 
door de schakelaar en die een 
puls opwekt, telkens als de 
schakelaar ingedrukt wordt, 
waarvan de lengte groter is 
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dan de bounce-tijd van de 
schakelaar. 


Bounce-onder- 
drukking. 


Figuur 10-50: 


Boundary scan testing Zie 


BST. 


Boventonen Zijn die delen in 


een complex geluidssignaal 
waarvan de frequentie gelijk is 
aan een veelvoud van de 
grondfrequentie van het totale 
geluidssignaal. Een viool, 
waarop een toon aangestreken 
wordt van 440 Hz, zal ook sig- 
nalen opwekken van 880 Hz, 
1.320 Hz, 1.760 Hz, enz. De aan- 
of afwezigheid van bepaalde 
van deze boventonen of har- 
monischen bepaalt de specifie- 
ke klankkleur van ieder instru- 
ment. 


Bpi Afkorting van “bits per inch”. 


Grootheid die de dichtheid van 
de data-opslag op magneti- 
sche media weergeeft. Geeft 
aan hoeveel bits er per inch 
materiaal (bandlengte, omtrek 
van de data-cirkel op een dis- 
kette) geregistreerd kunnen 
worden. 


Bradley schakeling Een ouder- 


wetse detector voor frequen- 
tie-gemoduleerde signalen, 
werkende met als hart een os- 
cillator die werd gelocked op 
de frequentie van de draag- 
golf. 


Brandstofcel Een elektrisch ele- 


ment dat elektrische energie 
genereert door het “verbran- 


den” van bepaalde chemische 
stoffen. Zolang deze stoffen 
worden toegevoerd zal de cel 
elektrische energie blijven pro- 
duceren. 


Breadboard Engels voor brood- 


plank. Is een experimenteer- 
plaat, waar op een heel een- 
voudige wijze schakelingen 
opgebouwd kunnen worden, 
zonder solderen, zodat de on- 
derdelen zeer eenvoudig door 
andere vervangen kunnen 
worden. 


Breakdown Engels voor door- 


braak. Is een fysisch verschijn- 
sel waarbij een bepaald onder- 
deel vernield wordt doordat de 
spanning, de stroom of het ver- 
mogen een te grote waarde 
heeft. Zo zal een transistor of 
een thyristor vernield worden 
als hij in sper staat en er een te 
grote spanning over het ele- 
ment gezet wordt. Meestal 
worden bij thyristoren en tri- 
ac’'s de doorslagspanningen in 
de codering opgenomen, door 
achter het typenummer een 
schuine streep en een getal te 
zetten. Dat getal geeft dan de 
doorslagspanning in volt aan. 
De doorslagspanning wordt 
aangeduid door net symbool 
Upr. De doorslagspanningen 
van enkele onder hobbyisten 
nog steeds zeer populaire 
transistoren: 

BC107; 45 V 

BC108: 20 V 

BC109: 20 V 

BC177: -45 V 

2N1613: 50 V 

2N2905: -60 V 

2N3055: 60 V 


Breedband versterker Is een 


versterker waarvan de ampli- 
tude-frequentie karakteristiek 
over een groot gebied recht 
loopt. De versterker is dus in 
staat signalen met zeer uiteen- 
lopende frequenties zonder 
verzwakking te versterken. Een 
standaard breedband verster- 
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ker heeft een bandbreedte van 
10 Hz tot 5 MHz. 


Brightness Engels voor helder- 


heid of intensiteit met als een- 
heid de candela per vierkante 
meter (cd/m?). 


Brom Is een signaal met een fre- 


quentie van 50 of 100 Hz, dat 
als stoorsignaal aanwezig is in 
een geluidsversterker. Kan 
ontstaan door ofwel een slecht 
afgevlakte voeding, waardoor 
een deel van de netwisselspan- 
ning in het apparaat door- 
dringt, ofwel door slechte af- 
scherming, waardoor de slecht 
afgeschermde verbindingen 
een deel van het overal in de 
lucht aanwezige 50 Hz zal op- 
pikken. 


Brownse beweging Willekeuri- 


ge beweging van vrije elektro- 
nen in een geleider of halfgelei- 
der, veroorzaakt door de ther- 
mische energie van de elektro- 
nen. Deze Brownse beweging 
is er de oorzaak van dat iedere 
geleider ruist. De willekeurig 
bewegende elektronen wek- 
ken een potentiaal verschil in 
de geleider op, dat zich uit on- 
der de vorm van een kleine 
wisselspanning. Momentele 
frequentie noch amplitude van 
deze spanning zijn te voorspel- 
len, omdat de Brownse bewe- 
ging een volledig statistisch 
verschijnsel is en dus volledig 
afhankelijk van het toeval. 


Figuur 10-51: 


Bruggelijkrich- 
ter. 


Bruggelijkrichter Is een scha- 


keling, waarmee een wissel- 
spanning zodanig gelijkgericht 
wordt, dat zowel tijdens de po- 
sitieve als tijdens de negatieve 
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alternantie van de wisselspan- 
ning er een gelijkgerichte 
stroom door de belasting 
vloeit (zogenaamde dubbelfa- 
zige gelijkrichting). Een brug- 
gelijkrichter is opgebouwd uit 
vier dioden, die geschakeld zijn 
als getekend in figuur 10-51. 


Brugschakeling Is een schake- 


ling, opgebouwd uit twee pa- 
rallel geschakelde takken, die 
ieder twee impedanties (weer- 
stand, condensator of spoel) 
bevatten. Door het vergelijken 
van de spanningen op de twee 
middenpunten van de takken 
kan men bijvoorbeeld een van 
die vier impedanties zeer 
nauwkeurig bepalen, als de 
drie andere bekend zijn. In fi- 
guur 10-52 is een brug van 
Wheatstone getekend, waar- 
mee men zeer nauwkeurig 
weerstanden kan meten. Als 
de spanningen op de punten B 
en C aan elkaar gelijk zijn, dan 
zijn ook de weerstanden in de 
twee takken aan elkaar gelijk 
en is de onbekende weerstand 
R4 gelijk aan R2. 


Figuur 10-52: Brugschake- 
ling. 


BST Engels letterwoord voor 


“boudary scan testing”. is een 
wereldwijd gestandaardiseerd 
systeem, waarmee men IC's, 


printplaten en volledige appa- 
raten op een softwarematig 
gestuurde manier volledig kan 
testen. Hart van het systeem 
zijn nieuwe uitvoeringen van 
bestaande IC's, waarin tussen 
de aansluitpennen van de be- 
huizing en de contactvlakken 
van de chip zogenoemde BS- 
cellen (BSC) zijn opgenomen, 
zie figuur 10-53. Via de TCK- en 
TMS-ingangen kunnen deze 
cellen geprogrammeerd wor- 
den, bijvoorbeeld transparant 
gemaakt of naar tri-state ge- 
stuurd. Twee extra aansluitin- 
gen TDI en TDO worden door 
alle cellen gelust en gaan op 
print-niveau van IC naar IC. Er 
ontstaat dus een grote testlus 
over de gehele printplaat, die 
volledig geprogrammeerd kan 
worden op een bepaalde test 
en waarvan de testresultaten 
via de testlus uit de printplaat 
kunnen worden uitgelezen. 


Figuur 10-53: BST. 


BT-snede Het uitsnijden van een 


plaatje piëzo-elektrisch materi- 
aal uit een kristal onder een 
hoek van -49 graden ten op- 
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zichte van de X-as van het kris- 
tal. Deze snede heeft een tem- 
peratuurscoëfficiënt van exact 
nul bij een temperatuur van 
+25 °C. Kristallen die volgens 
de BT-snede zijn gemaakt, zijn 
uitstekend geschikt om, ge- 
monteerd in een oventje, het 
hart van een frequentie- 
referentie te vormen. 


Bucket brigade Engels, letterlijk 


vertaald “emmertjes brigade”. 
Verzamelnaam voor alle scha- 
kelingen waarvan de werking 
berust op het transporteren 
van lading van condensator 
naar condensator. Bekendste 
leden van deze familie zijn de 
emmertjesgeheugens, analo- 
ge vertragingslijnen die het in- 
komende signaal vertragen 
door het op het ritme van een 
kloksignaal van condensator 
naar condensator te transpor- 
teren. De vertragingstijd is af- 
hankelijk van het aantal con- 
densatoren en van de frequen- 
te van de klok. 


Buffer Is een schakeling met een 


versterking gelijk aan een en 
met een hoge ingangs- en lage 
uitgangsimpedantie, die ge- 
bruikt wordt als scheidingstrap 
tussen twee schakelingen, zo- 
dat de uitgangsspanning van 
de eerste trap niet beïnvloed 
wordt door de ingang van de 
volgende trap. Een van de be- 
ste bufferschakelingen die be- 
staat is getekend in figuur 
10-54. 


Buffer. 


Figuur 10-54: 
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Buffergeheugen Is in een com- 
puter een geheugen dat ge- 
bruikt wordt voor tijdelijke op- 
slag van gegevens, die niet 
deel uitmaken van het resul- 
taat van een berekening, maar 
gebruikt moeten worden bij 
het berekenen van het resul- 
taat. 


Burn-in Het “inbranden” van een 


schakeling, met andere woor- 
den het onder de meest extre- 
me bedrijfscondities testen 
van een nieuw gebouwde 
schakeling in de hoop dat die 
onderdelen die niet 100 % in 
orde zijn tijdens de burn-in de 
geest geven en niet nadien. 
Door een burn-in zullen de ei- 
genschappen van de schake- 
ling zich stabiliseren en zullen 
de primaire verouderingsver- 
schijnselen achter de rug zijn 
alvorens de schakeling afgere- 
geld wordt. 


Burst Is in de KTV-techniek een 


aantal pulsjes, dat tussen twee 
beelden als referentie wordt 
uitgezonden, en waarmee in 
de ontvanger de fase van een 
oscillator gecontroleerd wordt. 


Burst-generator Een schakeling 


die een welbepaald aantal 
pulsjes of sinussen genereert 
en nadien voor een even wel- 
bepaald aantal perioden geen 
signaal opwekt. 


Bus Een groep leidingen die voor 


het transport van informatie 
zorg draagt. Over de compu- 
terbus wordt alle informatie 
verstuurd van het ene onder- 
deel naar het andere, dus bij- 
voorbeeld van het geheugen 
naar de processor en van de 
processor weer terug naar het 
geheugen. Computerbussen 
zijn samengesteld uit de adres- 
bus, de databus en de bestu- 
ringsbus. Op de adresbus ver- 
schijnen de geheugenadres- 
sen, waar de gegevens staan 
die via de databus opgehaald 
moeten worden. De bestu- 


ringsbus regelt het verkeer op 
de bus. 

Busarbiter Een schakeling die in 
moderne computer bussyste- 
men zorg draagt voor het in 
goede banen leiden van het 
verkeer op de bus en die prio- 
riteiten toekent aan de perifere 
schakelingen die toegang tot 
de bus willen verkrijgen. 

Busdriver Een schakeling die 
tussen de bus en de perifere 
schakelingen van een compu- 
tersysteem wordt opgenomen 
en er door zijn bidirectionele en 
tri-state werking voor zorgt dat 
een perifere schakeling al dan 
niet met de bus wordt verbon- 
den. 

Busline Is in het algemeen een 
verbinding tussen verschillen- 
de trappen, die gebruikt wordt 
voor het verspreiden van de 
voedingsspanning, de massa 
of het signaal. 

Butler oscillator Een oscillator 
die is opgebouwd uit twee als 
versterker geschakelde tran- 
sistortrappen en waarbij een 
kristal is opgenomen in de 
meekoppeling van de uitgang 
naar de ingang. 


STATOR 1 


STATOR 2 


Figuur 10-55: Butterfly con- 
densator. 


Butterfly condensator Een re- 
gelbare condensator met twee 
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vaste platen (de stator) en een 
draaibare plaat (de rotor) die 
gemeenschappelijk is voor de 
twee stator’s, zie figuur 10-55. 
De condensator wordt alleen 
aangesloten tussen zijn twee 
stator's, zodat er geen sleep- 
contacten naar de rotor nood- 
zakelijk zijn. 


Butterworth filter Een frequen- 


tieselectief filter, dat voorna- 
melijk in LF-schakelingen 
wordt toegepast en dat wordt 
gekarakteriseerd door een zeer 
vlak verlopende amplitude- 
frequentie karakteristiek in de 
doorlaatband van het filter. Als 
nadeel staat hier tegenover dat 
de stapresponse niet zo best is, 
bijvoorbeeld vergeleken met 
een Bessel-filter, 

In figuur 10-56 is deze respon- 
se getekend als aan de ingang 
een blokspanning wordt aan- 
gelegd met een frequentie die 
ver buiten de actieve frequen- 
tie van het filter valt. 


Figuur 10-56: Butterworth- 
filter. 


Buzzer Een onderdeel dat een 


waarschuwingsgeluid produ- 
ceert. De meest bekende buz- 
zers zijn de piëzo-ceramische 
resonatoren, die aangesloten 
moeten worden op een a- 
stabiele multivibrator en dan 
een luid gezoem genereren. 


BVM Staat voor buisvoltmeter, is 


(was) een apparaat, geschikt 
voor het meten van span- 
ningen, stromen en weerstan- 
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den. Tussen de ingangsklem- 
men en het meetinstrument 
wordt een dubbele triode ge- 
bruikt, waardoor de inwendige 
weerstand van de meter zeer 
hoog was. Tegenwoordig ver- 
vangen door FET-voltmeters. 


By-pass condensator Is een 


condensator die op verschil- 
lende punten op een printplaat 
geschakeld wordt tussen de 
massa en de voedingsspan- 
ning en die tot taak heeft stoor- 


pulsen die op de voedingslijn 
zouden kunnen ontstaan (als 
gevolg van de lange lijnen op 
de print of de snelheid van de 
gebruikte schakelingen) naar 
massa kort te sluiten. 


Byte Een verzameling van acht 


bits, die samen een data- 
eenheid vormen. Met de 8 lij- 
nen die ieder “L” of “H” kun- 
nen zijn, kunnen 256 verschil- 
lende codes getransporteerd 
worden. Bovendien is de byte 
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een eenheid geworden, waar- 
mee de registerbreedte van 
een processor en de omvang 
van het geheugen van een 
computer wordt aangegeven. 
0,5 byte = 1 nibble; 

2 byte = 1 word; 

4 byte = 1 longword; 

1 kilobyte (kB) = 1.024 byte; 

1 Megabyte (MB) = 1.048.576 
byte. 
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C 


C 


C 


In de universele Europese no- 
tatie voor halfgeleiders staat C, 
als eerste letter gebruikt, voor 
gallium-arsenide (GaAs) als 
grondstof voor een halfgelei- 
der en, als tweede letter ge- 
bruikt, voor een transistor be- 
stemd voor gebruik in voorver- 
sterkertrappen van geluidsap- 
paratuur. 

Voorbeelden: een CQY81 is 
een zeven-segment indicator, 
opgebouwd met LED's (galli- 
um-arsenide als grondstof) en 
een BC107 is een silicium laag- 
frequent-laagvermogen tran- 
sistor, 

Afkorting van capaciteit, de 
grootheid waarmee de waarde 
van condensatoren kan wor- 
den gemeten. 

Een hogere programmeertaal, 
in eerste instantie ontwikkeld 
door Digital Research. 


Cache Een deel van het fysieke 


snelle computergeheugen dat 
wordt gebruikt voor tijdelijke 
opslag van gegevens die af- 
komstig zijn van tragere me- 
dia, zoals een harde schijf of 
een CD-ROM. De gegevens die 
in de cache staan kunnen veel 
sneller worden gelezen door 
de processor. 


CAD Engels voor “computer ai- 


ded design”. In het algemeen 
computerprogramma's die bij 
de ontwikkeling van elektroni- 
sche schakelingen behulp- 
zaam zijn. Denk hierbij aan een 
bibliotheek van (deel) 
schakelingen, het doorrekenen 
van een model, het genereren 
van testpatronen etc. Vaak zijn 
CAD-programma's gekoppeld 
met CAM-programma's 
(CAD/CAM). 


Cadmium-cel Is een onderdeel 


dat is opgebouwd uit een cad- 
mium-legering en dat bijzon- 
der gevoelig is voor ultra-violet 


licht en minder gevoelig voor 
zichtbaar licht. Cadmium- 
cellen kunnen dus gebruikt 
worden als UV-detector. 


CAL Afkorting van “conversatio- 


nal algebraic language”, een 
programmeertaal voor alge- 
mene toepassingen, voorna- 
melijk toegepast in systemen 
die gebruik maken van time- 
sharing. 


Calculator Een apparaat of 


schakeling dat/die ontwikkeld 
is voor het maken van wiskun- 
dige berekeningen. 


Calibrator In het algemeen een 


apparaat dat een signaal met 
zeer nauwkeurige eigenschap- 
pen (zoals frequentie, grootte) 
genereert en dat wordt ge- 
bruikt voor het ijken van ande- 
re apparaten. Zo bestaan er ca- 
libratoren die door middel van 
een kristal-oscillator frequen- 
ties afgeven die precies 25 kHz 
uit elkaar liggen en die kunnen 
worden gebruikt voor het ijken 
van de afstemschaal van een 
ontvanger. 


Call Een uitzending door een 


zendstation met als doel een 
bepaalde ontvanger te atten- 
deren op het feit dat het daar- 
opvolgend bericht voor die 
welbepaalde ontvanger is be- 
doeld. 

In de computerterminologie is 
een CALL een aanroep van een 
subroutine. 


CAM Engels voor “computer ai- 


ded manufacturing”. Uitge- 
breide CAD-programma’s 
waarbij tevens de lijsten van 
componenten worden aange- 
maakt, ponsbanden voor be- 
sturing van machines die auto- 
matisch de komponenten op 
de bedrukte bedrading aan- 
brengen worden gegenereerd, 
ponsbanden voor besturing 
van componentselektie machi- 
nes worden gemaakt, het teke- 
nen van gedrukte bedradingen 
wordt geautomatiseerd (kan 
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zowel op CAD als op CAM ni- 
veau gebeuren). 


Camera Een apparaat dat in staat 


is stilstaande of bewegende 
beelden om te zetten in een 
elektrisch signaal, dat alle visu- 
ele informatie van het opge- 
vangen beeld bevat. 


Can Engels voor de metalen be- 


huizing waarin transistoren, 
dioden en IC's worden onder- 
gebracht. 


Capaciteit Een van de funda- 


menteelste grootheden van de 
elektronica. Definieert het na- 
tuurkundige gegeven dat tus- 
sen twee elektrische geleiders, 
van elkaar gescheiden door 
een isolerende stof, een elek- 
trisch veld ontstaat dat wordt 
gekarakteriseerd door een la- 
ding. De lading wordt uitge- 
drukt in Coulomb. 


Capaciteit De eigenschap van 


een batterij of een accumulator 
om gedurende een bepaalde 
tijd een bepaalde hoeveelheid 
elektrisch vermogen te leve- 
ren. De capaciteit van een accu 
wordt uitgedrukt in Ampè- 
re*uur (Ah) en geeft aan hoe- 
veel stroom (in A) de accu kan 
leveren gedurende hoeveel tijd 
(in uur) alvorens volledig ont- 
laden te zijn. 


Capacitieve koppeling Een 


schakelprincipe, waarbij het 
uitgangssignaal van een eerste 
schakeling via een condensa- 
tor wordt doorgekoppeld naar 
de ingang van de volgende 
schakeling. Het grote voordeel 
van de capacitieve koppeling is 
dat de gelijkspanningsniveaus 
op de uitgang van de eerste 
schakeling en de ingang van de 
tweede schakeling niet aan el- 
kaar gelijk moeten zijn. Het ge- 
volg is dat het ontwerp van de 
schakelingen veel eenvoudi- 
ger wordt. In figuur 10-57 is een 
eenvoudig voorbeeld gegeven 
van een capacitieve koppeling 
tussen twee transistortrappen. 


72 


Deel 10 blz. 26 


Figuur 10-57: Capacitieve 
koppeling. 


Capacitieve reactantie De wis- 


selstroomweerstand die een 
ideale condensator biedt aan 
de doorgang van wissel- 
stroom. De eenheid van deze 
reactantie is de Q, het symbool 
Xe. De waarde van de reactan- 
tie is afhankelijk van de grootte 
van de condensator en van de 
frequentie van het signaal en 
wel volgens de uitdrukking 
Xc=1/[2*n*f*C]. Wordt ook wel 
de impedantie van de conden- 
sator genoemd. 

Capacitieve transducer Een 
sensor op capacitieve basis. De 
te meten grootheid, bijvoor- 
beeld druk of vocht, beïnvloedt 
de waarde van de capaciteit 
van de transducer. De meeste 
luchtvochtigheidsmeters zijn 
uitgerust met een capacitieve 
transducer, zie figuur 10-58, 
waarin de bekende Philips- 
uitvoering H-1 wordt voorge- 
steld. 


Capstan Bij bandrecorders voor 


audio, video en data de meest- 
al rechtstreeks met de motor 
gekoppelde draaiende as, die 
verantwoordelijk is voor de 
constante bandsnelheid waar- 
mee de band langs de koppen 
gevoerd wordt. 


Capture range In het algemeen 


het vanggebied van een scha- 
keling. 


Figuur 10-58: Capacitieve 
transducer. 


Bij phase locked loops bijvoor- 
beeld, geeft de capture range 
het frequentiegebied van dein- 
gang aan, waarbinnen de scha- 
keling nog in staat is de fre- 
quentie van de eigen oscillator 
in te regelen op de ingangsfre- 
quentie. 


Cardew voltmeter Een voltme- 


ter voor gelijk- en wisselspan- 
ning, die de grootte van een 
spanning meet aan de hand 
van de warmte-uitzetting van 
een draadje. Legt men over dat 
draadje een spanning aan, dan 
zal er een stroom door dat 
draadje gaan vloeien, waarvan 
de grootte recht evenredig is 
met de grootte van de span- 
ning. Het in de draad opgewek- 
te vermogen (gelijk aan stroom 
* spanning) zorgt voor opwar- 
ming van het draadje, dat hier- 
door gaat uitzetten. 


Cardioide microfoon !s een mi- 


crofoon, die niet in alle richtin- 
gen even gevoelig is. De micro- 
foon is veel minder gevoelig 
voor geluid dat van achter 
komt dan voor geluid dat fron- 
taal erop valt. Dit soort micro- 
foons wordt toegepast als ge- 
luiden uit bepaalde richtingen 
verzwakt moet worden, zoals 
bij concerten (het geroeze- 
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moes van het publiek) of bij 
versterkingsinstallaties (het 
geluid van de luidsprekers). In 
figuur 10-59 is de richtingsge- 
voeligheid van een cardioide 
microfoon getekend. Deze cur- 
ve heeft een typisch niervor- 
mig verloop, vandaar dat men 
dit soort microfoon ook wel 
eens nier-microfoon noemt. 


Figuur 10-59: Cardioide mi- 
crofoon. 


Bx 
Figuur 10-60: Carey-Foster 
brug. 


Carey-Foster brug Een variatie 


op de beroemde brug van 
Wheatstone, waarmee men 
zeer nauwkeurig weerstanden 
kan meten, waarvan de waarde 
ligt in de buurt van een beken- 
de referentieweerstand. In fi- 
guur 10-60 is de schakeling van 
deze brug getekend. De waar- 
de van de onbekende weer- 
stand Rx is ongeveer gelijk aan 
de bekende referentieweer- 
stand R3. De weerstanden R1 
en R2 zijn exact aan elkaar ge- 
lijk. Tussen Rx en R3 is een 
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weerstandsdraad “Slide Wire” 
opgenomen, die met een loper 
afgetast kan worden. De waar- 
de van de onbekende weer- 
stand wordt gegeven door 
de formule R‚=R3-(d1-d2)*r, 
waarin r staat voor de soortelij- 
ke weerstand van de weer- 
standsdraad. 

Carrier Engels voor draaggolf. Is 
in de zendertechniek het sig- 
naal dat verantwoordelijk is 
voor het transport van het uit 
te zenden signaal. Bij amplitu- 
de-modulatie wordt de grootte 
van de draaggolf gevarieerd 
op het ritme van het signaal, bij 
frequentie-modulatie wordt de 
frequentie van de carrier geva- 
rieerd. 

Carrier detect Een technologie 
bij MODEM's die onderzoekt of 
de verbinding met het andere 
systeem tot stand is gekomen. 

Carrier shift Eigenschap van 
een amplitude-gemoduleerd 
signaal die de ongewenste va- 
riatie in de grootte van de 
draaggolf definieert. 

Carry in de digitale elektronica 
een bit dat wordt overgedra- 
gen van de ene opteller naar de 
volgende opteller. 

Cartridge Engelse benaming 
voor (digitale) magneetband 
cassette, waarop digitale gege- 
vens onder magnetische vorm 
kunnen worden opgeslagen. 

CAS Staat voor “centraal anten- 
ne systeem”. Is een systeem, 
waarbij verschillende verbrui- 
kers (TV-toestellen) aangeslo- 
ten zijn op een centraal opge- 
stelde antenne. 

Cascade schakeling Een scha- 
keling waarbij het signaal in de 
logische volgorde door de ach- 
ter elkaar geschakelde trappen 
loopt. 

Cascode schakeling Een spe- 
ciale versterkerschakeling, sa- 
mengesteld uit twee FET- 
transistoren, opgebouwd (zie 
figuur 10-61) uit een geaarde 


source-schakeling, recht- 
streeks gekoppeld aan een ge- 
aarde gate-schakeling. De cas- 
code wordt gekenmerkt door 
een zeer hoge ingangsimpe- 
dantie, een zeer lage ruis en 
een zeer grote versterking. 


OUT 


Cascode scha- 
keling. 


Figuur 10-61: 


Cassegrain antenne Een rich- 
tingsgevoelige antenne, waar- 
bij de energie naar een kleine 
reflector wordt gevoerd via 
een golfgeleider in het cen- 
trum van een grote reflector. 

Cassette Een behuizing voor 
magnetische band die gemak- 
kelijk in het opneem- of af- 
speelapparaat aangebracht 
kan worden. 

Caviteit In het algemeen een ge- 
sloten metalen kamer(tje) met 
zeer gladde wanden, waardoor 
stralingsenergie vrijwel zonder 
verlies tussen de wanden kan 
reflecteren en waardoor dus 
een soort van oscillatie ont- 
staat. 

CB Engels, afkorting van “citizen 
band” (burger band). Een 
voor algemeen gebruik vrijge- 
geven radioband, opge- 
bouwd uit 22 kanalen in het 
frequentiegebied tussen 
26,96 en 27,28 MHz. Er wordt 
tegenwoordig voornamelijk 
met FM gemoduleerd, zodat 
een storingsvrije ontvangst is 
gegarandeerd. Het gebruik van 
de CB-band is zonder vergun- 
ning toegestaan, er worden 
ook geen roeptekens afgege- 
ven. Wel zijn de zenders aan 
bepaalde reglementen gebon- 
den, met name wat betreft 
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het maximale vermogen, het 
wijzigen van de schakelingen 
(nabranders!) en het in gebruik 
nemen van zelfbouw- 
apparatuur is officieel verbo- 
den. De op de markt zijnde ap- 
peratuur is echter zeer gebrui- 
kers-vriendelijk en voor redelij- 
ke prijzen te koop. 

C-band Het frequentiegebied 
tussen 3,9 GHz en 6,2 GHz. 

CCD Afkorting van “charge cou- 
pled device”. In het algemeen 
een onderdeel dat in staat is 
gegevens te verwerken door 
middel van capacitieve la- 
dingsoverdracht. Typische 
voorbeelden van CCD's zijn de 
emmertjesgeheugens, analo- 
ge schakelingen die een ana- 
loog signaal vertragen door 
het signaal onder de vorm van 
ladingen op te bergen in zeer 
kleine condensatoren en de la- 
ding van condensator naar 
condensator door te koppelen. 
Een tweede voorbeeld is de 
moderne beeldsensor, die te- 
genwoordig in iedere video- 
camera aanwezig is en die het 
door een lens opgevangen 
beeld in tienduizenden uiterst 
kleine CCD's opslaat. 

CCIR Afkorting van “Comité 
Consultatif International des 
Radiocomminications”, een 
internationaal! orgaan dat we- 
reldwijde normen opstelt op 
het gebied van telecommuni- 
catie, 

C-core Is een speciale vorm van 
transformatorkern. Bij dit soort 
trafo's zullen de opgewekte 
magnetische velden niet door 
de kern gaan zwerven, maar 
zullen een constante en geslo- 
ten bundel vormen. 

CCTV Afkorting van “closed cir- 
cuit television”, een TV zend- 
en ontvangsysteem dat niet 
voor algemene doeleinden be- 
schikbaar is, maar slechts in 
beperkte kring. Een TV- 
programma in een ziekenhuis 
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is een typisch voorbeeld van 
CCTV. 


CD Afkorting van “compact 


disk”, een registratietechniek 
van digitale gegevens. De ge- 
gevens worden onder de vorm 
van zeer kleine nokjes in het 
oppervlak van een schijfje 
kunststof geperst of gebrand. 
Nadien wordt het oppervlak 
gespiegeld. De gegevens wor- 
den uitgelezen door het opper- 
vlak aan te stralen met een 
dunne laserstraal. Deze wordt 
ofwel volledig gereflecteerd, 
ofwel gedeeltelijk afgebogen 
door de nokjes, zie figuur 10- 
62. Uit het verschil in terugge- 
kaatst licht kunnen de digitale 
gegevens weer uitgelezen 
worden. Het oorspronkelijk 
door Philips en Sony ontwor- 
pen systeem was bedoeld voor 
de registratie van geluid. In- 
middels is er uit deze oor- 
spronkelijke toepassing een 
hele familie ontstaan, zoals het 
registreren van computerge- 
gevens (CD-ROM), van video 
(Video-CD), van foto's (Photo- 
CD) en van interactieve gege- 
vens (CD-I). Alle standaarden 
worden in 1997 verenigd in een 
nieuwe overkoepelende stan- 
daard die DVD wordt ge- 
noemd. 
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Figuur 10-62: CD. 


Cel Een apparaat dat gelijkspan- 


ning opwekt door middel van 
elektrochemische of elektro- 
biologische reacties. Cellen 


zijn in twee groepen inte delen. 
Elementen wekken eenmalig 
elektriciteit op en zijn nadien 
niet meer bruikbaar. Accumu- 
latoren kunnen, nadat zij hun 
elektrische energie hebben af- 
gegeven, opnieuw opgeladen 
worden. 


Celsius schaal Een eenheid 


voor het meten van tempera- 
tuur, met als ijkpunten de tem- 
peratuur van bevriezend en 
van kokend water, respectieve- 
lijk 0 °C en +100 °C. De eenheid 
van deze temperatuurschaal is 
de graden Celsius, afgekort tot 
°C. 


Center of gravity Zie COG- 


strategie. 


Center tap Een aftakking op een 


weerstand, een transformator 
of een spoel, zodat de totale 
waarde van het onderdeel ge- 
splitst wordt in twee even grote 
deelwaarden, zie figuur 10-63. 


Figuur 10-63: Center tap. 


Central processing unit Zie 


CPU. 


Centrifugale schakelaar Een 


schakelaar die in- en uitscha- 
kelt onder invloed van de cen- 
trifugale kracht. Dit is de kracht 
die rond draaiende voorwer- 
pen naar buiten wil trekken. 
Centrifugale schakelaars wor- 
den bijvoorbeeld gebruikt als 
alarmschakelaar op motor- 
assen, die de stroom onderbre- 
ken als de motor te veel toeren 
gaat maken. 
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Ceramische condensator Een 


condensator waarvan het di- 
êlektricum bestaat uit een cera- 
misch materiaal, zoals barium- 
dioxyde. Ceramische conden- 
satoren worden gekenmerkt 
door zeer goed hoogfrequente 
eigenschappen, zodat zij vaak 
worden toegepast voor het 
ontkoppelen van signalen 
waarop geen HF-storing mag 
ontstaan. Ceramische conden- 
satoren worden meestal gefa- 
briceerd in de typische vorm- 
geving die in figuur 10-64 
wordt voorgesteld. 


Figuur 10-64: Ceramische 
condensator. 


Ceramische transducer In het 


algemeen een onderdeel dat 
een bepaalde grootheid omzet 
in een andere grootheid door 
een interactie met een piëzo- 
elektrisch materiaal in de 
transducer. Typische voor- 
beelden van dergelijke trans- 
ducers zijn de bekende kleine 
zoemertjes, waarvan figuur 
10-65 een mooi voorbeeld 
geeft. 


Figuur 10-65: Ceramische 
transducer. 


Ceramisch filter Een onderdeel 


dat, net zoals een LC-filter, kan 
afgestemd worden op een be- 
paalde frequentie. Het materi- 
aal dat verantwoordelijk is 
voor de filterkarakteristieken is 
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een ceramisch substraat met 
piëzo-elektrische eigenschap- 
pen. Dit materiaal gaat trillen 
als er elektrische spanningen 
worden op aangelegd en de 
eigenschappen van het materi- 
aal bepalen de eigen frequen- 
tie van deze trilling. 


Cerenkov straling Een blauw- 


achtig lichtverschijnsel dat ont- 
staat in een transparant medi- 
um als dit medium wordt door- 
straald met elektrisch geladen 
deeltjes (bijvoorbeeld elektro- 
nen) waarvan de snelheid gro- 
ter is dan de lichtsnelheid door 
het medium. 


Cermet Afkorting van “cera- 


misch metaal”. Een verbinding 
van een ceramisch materiaal, 
zoals titaniumcarbide, met een 
metaal, zoals nikkel. Cermet 
wordt gebruikt voor het maken 
van kwalitatief hoogwaardige 
instelpotentiometers, de zoge- 
noemde Cermet-trimmers. 


Cesium klok Een zeer nauwkeu- 


rige klok met een afwijking van 
maximaal een seconde in drie- 
honderd jaar. Heeft als referen- 
tie de trillingsfrequentie van 
een bepaalde spectrale lijn van 
het cesium-atoom. Wordt ge- 
bruikt voor het synchroniseren 
van minder nauwkeurige klok- 
ken, bijvoorbeeld via de tijdco- 
dezender in Frankfurt. 


Cesium weerstand is een on- 


derdeel, dat is opgebouwd uit 
een cesium-legering en dat bij- 
zonder gevoelig is voor infra- 
rood licht. 


CGA Afkorting van “color gra- 


phics adapter”. Een in 1982 
door IBM ontwikkelde stan- 
daard voor het aansturen van 
de beeldbuis van een com- 
putersysteem. De CGA- 
standaard werd gekenmerkt 
door zeven modi met een 
maximale tekstresolutie van 25 
regels van 80 karakters, een 
maximale grafische resolutie 
van 640 bij 200 pixels bij 


zwart/wit en met maximaal 
vier kleuren bij een grafische 
resolutie van 320 bij 200 pixels. 

Character Engels voor karakter 
of teken, een meestal door een 
7 of 8 bit brede digitale code 
gekarakteriseerde letter, cijfer 
of speciaal teken. 

Charge coupled device Zie 
CCD. 

Chassis Het metalen geraamte 
of de metalen behuizing, 
waarin elektronische schake- 
lingen worden ondergebracht. 

Chatter Een snel repeterend sig- 
naal als gevolg van interferen- 
tie tussen twee signalen. 

Chebyshev-filter Een filter dat 
gekarakteriseerd wordt door 
een zeer scherpe doorlaatka- 
rakteristiek, maar ook door 
zeer slechte fase-eigenschap- 
pen en pulsrespons. De door- 
laatband vóór de afsnijfre- 
quentie vertoont hevige 
schommelingen en de respons 
op een pulsspanning, zie fi- 
guur 10-66, is ook niet erg fraai. 
Vergelijk deze foto met 10-34 
(Bessel-filter) en 10-56 (Butter- 
worth-filter)! Maar als het er op 
aan komt zo scherp mogelijk te 
filteren na de afsnijfrequentie 
en de overige karakteristieken 
van het filter er erg weinig toe 
doen, is het Chebyshev-filter 
een goede keuze. 


Figuur 10-66: Chebyshev- 
filter. 


Check digit Een bit dat aan een 
groep van bits wordt toege- 
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voegd om de geldigheid van 
de code van deze bits te contro- 
ieren. Men kan bijvoorbeeld 
via dit extra bit het aantal “H”- 
bits steeds even maken. Blijkt 
bij de controle dat het aantal 
“H”-bits oneven is, dan bete- 
kent dit dat er een fout is opge- 
treden bij het verwerken van 
de groep van bits. 


Chip Is een zeer dun schijfje half- 


geleidermateriaal, waarop 
door middel van foto- 
chemische technieken één of 
meerdere elektronische onder- 
delen zoals weerstanden, dio- 
den en transistoren zijn ge- 
vormd. Een chip is het hart van 
ieder IC. Een chip heeft meestal 
kleinere afmetingen dan 2 bij 
2 mm. De vrij grote behuizing 
van een IC is alleen maar nodig 
om de chip te kunnen aanslui- 
ten op de rest van de schake- 
ling. 


Choke Een spoel met een zo 


hoog mogelijke impedantie 
voor wisselspanning en een zo 
laag mogelijke weerstand voor 
gelijkspanning. 


Chopped mode Een bij tweeka- 


naals-oscilloscopen toegepast 
systeem waarbij de eindver- 
sterker van de vertikale afbui- 
ging voortdurend heen en 
weer wordt geschakeld tussen 
de twee voorversterkers van 
de beide ingangskanalen en 
waardoor de indruk ontstaat 
dat er twee signalen gelijktijdig 
op het scherm worden ge- 
schreven. Meestal stuurt de 
chopper-schakelaar ook nog 
twee verschillende instelspan- 
ningen naar de eindversterker, 
zodat de beide beelden niet 
over elkaar maar onder elkaar 
op het scherm worden ge- 
schreven. De chopper-mode is 
zeer geschikt voor het weerge- 
ven van signalen met lage fre- 
quentie, bij snelle afbuigtijden 
kan er echter interferentie ont- 
staan tussen de frequentie 
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waarmee de chopper- 
schakelaar wordt gestuurd en 
de afbuigfrequentie van de 
tijdbasis. 

Chopper Een elektronische 
schakelaar die snel heen en 
weer schakelt tussen twee sig- 
nalen. 

Chopper versterker Een ver- 
sterker voor zeer kleine gelijk- 
spanningen, waarbij het in- 
gangssignaal door middel van 
een chopper wordt omgezet in 
een wisselspanning, die na- 
dien versterkt en weer gelijkge- 
richt wordt. Hierdoor kan de 
versterker speciaal ontworpen 
worden voor het compenseren 
van allerlei driftverschijnselen, 
zoals temperatuursinvloeden. 
Dit zou bij de rechtstreekse ver- 
sterking van de kleine gelijk- 
spanningen veel problemati- 
scher zijn. 

Chroma In het algemeen de term 
waarmee wordt uitgedrukt dat 
er met kleur gewerkt wordt, zo- 
als in chroma-control, chroma- 
versterker, etc. 

Chromatische vervorming De 
vervorming die ontstaat door 
bepaalde onnauwkeurigheden 
in de samenstelling en con- 
structie van een lens en die 
foutieve kleurweergave tot ge- 
volg heeft. 

Chromel Een legering van nikkel 
en chroom die gebruikt wordt 
in thermokoppels voor het 
nauwkeurig meten van hoge 
temperaturen. 

Chrominance Een term uit de 
kleuren-TV die de verhouding 
uitdrukt tussen een gereprodu- 
ceerde kleurtint en een bepaal- 
de standaard tint met dezelfde 
intensiteit. 

Chrominance signaal in kleu- 
ren-TV het signaal dat de ver- 
zadigingsniveaus van de kleu- 
ren vertegenwoordigt. 

Chroomdioxyde magneet- 
band Magnetische band voor 
het opnemen en weergeven 


van geluid- en beeldinforma- 
tie, die tegenover de oudere 
ijzerdioxyde band een veel be- 
tere weergave van de hogere 
frequenties mogelijk maakt. 
Apparaten zijn echter niet zon- 
der meer geschikt voor het 
weergeven van beide band- 
soorten: alleen apparaten die 
over een bandsoort omschake- 
laar beschikken kunnen ge- 
bruik maken van chroomdi- 
oxyde banden. 

CIA Afkorting van “communica- 
tions interface adapter”. Een 
schakeling die de communica- 
tie regelt tussen een computer- 
systeem en de buitenwereld. 
Dergelijke schakelingen wor- 
den onder meer gebruikt voor 
het aansturen van de seriële 
poorten van de computer. 

Cinch-bus Een tegenwoordig 
gestandaardiseerde connector 
voor het onderling verbinden 
van audio-apparatuur, zoals 
CD-spelers met versterkers, zie 
figuur 10-67. 


cb SA SIGNAAL 


MASSA 


Cinch-bus. 


Figuur 10-67: 


C-instelling Is een instelling van 
voornamelijk eindversterkers 
gebruikt in de zendtechniek, 
waarbij er zonder signaal aan 
de ingang geen stroom door 
de eindtransistoren loopt. Zelfs 
met signaal aan de ingang zal 
er alleen gedurende de toppen 
van dit signaal een stroom 
door de eindtrap lopen, zie fi- 
guur 10-68. Het gevolg is dat 
aan de uitgang van de verster- 
ker een zeer vervormd signaal 
ontstaat. Door middel van 
spoelen en condensatoren (zo- 
genaamde afgestemde krin- 
gen) wordt uit dit signaal het 
bruikbare signaal uitgefilterd. 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


Figuur 10-68: C-instelling. 


In figuur 10-69 is het allereen- 
voudigste voorbeeld getekend 
van een versterkertrap met 
klasse-C instelling. Door een 
grote negatieve instelling op 
de basis van de transistor 
wordt de halfgeleider in sper 
gestuurd, Alleen de signaalt- 
oppen, die boven deze instel- 
spanning uitkomen, zuilen de 
transistor even in geleiding 
sturen. Via een transformator 
in de collector wordt het sig- 
naal uitgekoppeld. 


NEGATIEVE 
INSTELSPANNING 


Figuur 10-69: C-instelling, 
voorbeeld. 


CIRC Afkorting van “cross inter- 
leaved Reed-Solomon code”, 
Een door twee wiskundigen 
Reed en Solomon ontwikkelde 
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codering van de digitale signa- 
len die op een CD worden ge- 
schreven met als doel het ver- 
minderen van de kans op lees- 
fouten. Bij het CIRC-procédé 
worden de digitale frames die 
achtereenvolgend moeten 
worden geschreven niet in 
deze logische volgorde ge- 
schreven, maar op een bepaal- 
de manier door elkaar gehus- 
seld. Bij het lezen is dus de kans 
bijzonder klein dat een leesfout 
zoveel bits van een frame fou- 
tief inleest, dat het frame niet 
meer hersteld kan worden 
door de foutcorrectie schake- 
lingen. 

Circuit Is de verzamelnaam voor 
schakeling. Als onderdelen zo- 
als weerstanden, spoelen, 
transistoren en dioden zo ge- 
schakeld zijn dat de combinatie 
van deze onderdelen èen be- 
paalde funktie kan verrichten, 
dan noemt men die combina- 
tie een circuit. 

Cirkelfrequentie Is een begrip 
uit de theoretische elektriciteit 
en wordt vaak gebruikt in for- 
mules. De cirkelfrequentie 
heeft als symbool w (Griekse 
letter omega) en is gelijk aan de 
frequentie van een signaal, uit- 
gedrukt in Hz, vermenigvul- 
digd met 2 maal x (pi ofwel 
3,14). In formulevorm: 
o=2*n*f. 

Clamping Is een schakeltech- 
niek, waarbij een gedeelte van 
een wisselspanningssignaal 
wordt vastgelegd op een be- 
paalde, constante spanning. In 
het voorbeeld van figuur 10-70 
wordt een typisch verlopend 
geluidssignaal (bovenste gra- 
fiek) geclampt op 0 V (onderste 
grafiek). Zo'n schakeling wordt 
gebruikt, als men van een be- 
paald signaal niet de gemid- 
delde waarde wil meten, maar 
de maximale waarde. Het vol- 
staat dan de op nul geclampte 
wisselspanning gelijk te rich- 


ten en aan een meetinstrument 
aan te leggen. Clamp- 
schakelingen zijn opgebouwd 
uit dioden en condensatoren. 
In figuur 10-71 is een schake- 
ling getekend, waarmee men 
een signaal op 0 V kan clam- 
pen. Als de spanning aan de 
ingang negatief wordt, dan 
gaat de diode geleiden en gaat 
er een stroom door de conden- 
sator vloeien. De rechter aan- 
sluiting van de condensator 
kan dus nooit negatief worden. 


Figuur 10-70: Clamping. 
c 
IN D UIT 
Figuur 10-71: Clamping, 
voorbeeld. 


Clapp-oscilator Een van de Col- 
pitts-oscillator afgeleide scha- 
keling, waarbij nog wel wordt 
teruggekoppeld vanuit de mid- 
denaftakking van twee con- 
densatoren, maar waarbij de 
frequentiebepalende onderde- 
len gescheiden zijn van deze 
terugkoppeling. In figuur 10-72 
is een typische Clapp-oscillator 
getekend. De condensatoren 
C1 en C2 verzorgen de noodza- 
kelijke terugkoppeling om aan 
de oscillatie-voorwaarde te 
voldoen. De frequentie van de 
oscillator wordt bepaald door 
de seriekring L/C. 
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Figuur 10-72: Clapp-oscilla- 
tor. 


Clarifier Een knopje op een 
transceiver of meerbanden 
ontvanger, waarmee men de 
frequentie van een te ontvan- 
gen zender heel erg nauwkeu- 
rig kan instellen. 

Clark cel Een chemische cel die 
een zeer nauwkeurig bekende 
klemspanning afgeeft, name- 
lijk 1,434 V bij 15 °C en die 
gebruikt kan worden bij het af- 
regelen van voltmeters. 

Class-A Is de Engelse notatie 
voor A-instelling, zie aldaar. 
Men spreekt dus ook over 
class-B, class-AB, class-C en 
class-D voor de respectievelij- 
ke instellingen. Voor het ver- 
schil tussen de verschillende 
instellingen: zie aldaar. 

Clean room Een ruimte waarin 
extreem hoge eisen worden 
gesteld aan de zuiverheid van 
de lucht en waarin zeer kriti- 
sche elektronische componen- 
ten worden gemaakt. 

Clear is bij digitale schakelingen 
een ingang die, als er een puls 
op wordt gezet, er voor zorgt 
dat die schakeling omklapt 
naar haar rustpositie. Wordt 
ook wel eens reset genoemd. 
Een clear-ingang is een typisch 
voorbeeld van een asynchrone 
ingang. Dat is een ingang 
waarmee men op ieder wille- 
keurig ogenblik de werking van 
de schakeling kan beïnvloe- 
den. Dit in tegenstelling tot 
synchrone pulsen, die alleen 
maar actief zijn op het moment 
dat er op een andere ingang 
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een clock-puls aanwezig is. In 
figuur 10-73 is geschetst, hoe 
men de uitgang van een flip- 
flop naar de “L”-stand kan 
brengen door op de clear- 
ingang een puls te zetten. 


V CLEAR 


Figuur 10-73: Clear. 


Clip Engels voor een miniatuur 


connector met een krokodil- 
bek-structuur waarmee men 
heel nauwkeurig kleine onder- 
delen en dunne verbindings- 
draadjes kan vastklemmen. 


Clipper Een eenvoudige begren- 


zingsschakeling, vaak toege- 
past in zenders, waarmee men 
de pieken op het geluidssig- 
naal kan verwijderen en op 
deze manier het oversturen 
van de zender-eindtrap kan 
verhinderen. Het voordeel van 
een clipper boven andere be- 
grenzings-systemen is dat de 
clipper alleen werkt als er een 
positieve of negatieve piek 
aanwezig is en het gemiddelde 
niveau van de spraak onge- 
moeid laat. Daar staat wel te- 
genover dat clippers een niette 
verwaarlozen vervorming in- 
troduceren en nauwkeurig in- 
gesteld moeten worden, wil 
het signaal niet volledig onver- 
staanbaar worden. Clippers 
worden ook wel met een inge- 
wikkelde reklame-kreet 
“speech processors” ge- 
noemd. Er zijn diverse clipper- 
schakelingen ontwikkeld die 
nogal verschillen in praktische 
bruikbaarheid, verstaanbaar- 


heid en vervormingspercenta- 
ge. In figuur 10-74 is een heel 
eenvoudig voorbeeldje van 
een clipper getekend. Twee 
dioden worden op bepaalde 
spanningen E1 en E2 ingesteld. 
De dioden zullen gaan gelei- 
den als het ingangssignaal 
groter of kleiner wordt dan 
deze instelspanningen. 


v | CLOCK 


Figuur 10-75: Clock. 


Clock Is bij digitale schakelingen 


een puls, die het commando 
geeft dat er in de schakeling 
bepaalde veranderingen mo- 
gen optreden. De clock-puis 
synchroniseert dus de werking 
van de schakelingen. In de dia- 
grammen van figuur 10-75 zijn 
de in- en uitgang van een wil- 
lekeurige digitale schakeling 
getekend. De ingangspuls zal 
alleen een verandering in de 
uitgang tot gevolg hebben, op 
het ogenblik dat er ook een 
clock-puls aanwezig is. Door 
de synchroniserende werking 
van de cloeck-puls wordt voor- 
komen dat er allerlei ongewen- 
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ste overgangsverschijnselen 
en vertragingen in de schake- 
ling gaan optreden. De ingan- 
gen van een digitale schake- 
ling, die onderworpen zijn aan 
deze “bevoogding” door een 
clock-ingang, worden synchro- 
ne ingangen genoemd. 


Clock rate Is het aantal verande- 


ringen per seconde, die maxi- 
maal in een computer of een 
andere digitale schakeling kun- 
nen optreden. De clock-rate 
wordt uitgedrukt in Hz. in een 
computer worden alle bereke- 
ningen herleid tot een groot 
aantal fundamentele bewer- 
kingen op digitale gegevens. 
Het aantal allerfundamenteel- 
ste bewerkingen, die de com- 
puter per seconde kan uitvoe- 
ren, wordt dus aangeduid als 
de clock-rate. Als de clock-rate 
van een bepaald apparaat bij- 
voorbeeld 1 MHz is, dan kan dit 
apparaat dus 1 miljoen aller- 
fundamenteelste bewerkingen 
per seconde uitvoeren. Hoe 
hoger de clock-rate, hoe sneller 
het apparaat werkt. 


Closed loop Letterlijk “gesloten 


lus”. Een schakeling werkt in 
closed loop als er een terug- 
koppeling aanwezig is van de 
uitgang naar de ingang. 


CML Staat voor “current mode 


logic”. Is het verzamelwoord 
voor een hele reeks digitale 
schakelingen in IC-vorm, waar- 
bij de interne schakelingen zo 
zijn opgezet dat detransistoren 
nooit in verzadiging kunnen 
komen. In dit soort schakelin- 
gen werken de halfgeleiders 
dus niet als volledig open of 
volledig gesloten schakelaars. 
Het voordeel van deze IC's is 
dat ze erg snel reageren op ver- 
anderingen aan de ingang, zo- 
dat ze ook in staat zijn zeer 
hoge ingangsfrequenties te 
verwerken. Een nadeel is dat 
het verschil tussen de logische 
“L” en de logische ”H”, in V 
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uitgedrukt, erg klein is. Wordt 
door sommige fabrikanten ook 
ECL, emitter coupled logic, ge- 
noemd. 


CMOS Staat voor “complemen- 


tary metal oxide semiconduc- 
tor”. Is de verzamelnaam voor 
een reeks digitale schakelin- 
gen in IC-vorm, waarbij de lo- 
gische functies worden uitge- 
voerd door combinaties van P- 
en N-MOS transistoren. 

Deze schakelingen zijn enigs- 
zins vergelijkbaar met de be- 
kende complementaire eind- 
trappen van laagfrequent ver- 
sterkers. Een voorbeeldje van 
een CMOS-schakeling is in fi- 
guur 10-76 getekend. De ken- 
merken van CMOS digitale IC's 
zijn: zeer laag stroomverbruik, 
beperkt frequentiebereik en lo- 
gische niveaus “L” en “H”, die 
ongeveer gelijk zijn aan de 
massa- en de voedingsspan- 
ning. 


Figuur 10-76: CMOS, 


CMRR Engels, staat voor “com- 


mon mode rejection ratio”. Is 
een belangrijke eigenschap 
van verschilversterkers in het 
algemeen en van operationele 
versterkers in het bijzonder. 
Als aan de beide ingangen van 
een op-amp een identiek sig- 
naal wordt aangelegd, dan 
mag de op-amp dit signaal niet 
versterken (de twee ingangen 


werken immers tegengesteld). 
De CMRR geeft een idee over 
de manier waarop de op-amp 
aan die eis voldoet. De CMRR 
geeft de verhouding weer tus- 
sen de normale versterking 
van de op-amp en de verster- 
king van die gelijke signalen op 
beide ingangen, uitgedrukt in 
dB. Hoe hoger dit getal, hoe 
beter de op-amp op dit punt 
voldoet. Normale waarde van 
de CMRR voor goedkope op- 
amp’s: 90 dB. 


Coaxiale kabel Is een kabel die 


gebruikt wordt voor het trans- 
porteren van hoogfrequent 
signalen en die is opgebouwd 
uiteen metalen ader, omgeven 
door een mantel uit een gelei- 
dend materiaal. Deze mantel is 
de tweede geleider, hij wordt 
door middel van een isoleren- 
de stof op een bepaalde af- 
stand van de centrale ader op- 
gesteld, zie figuur 10-77. Een 
coaxiale kabel wordt geken- 
merkt door een bepaalde im- 
pedantie, meestal 75 Q. Een 
antenne met een impedantie 
van 75 Q moet door middel van 
een coaxiale kabel met dezelf- 
de impedantie verbonden wor- 
den met de ingang van een TV 
of een FM-tuner, die een in- 
gangsimpedantie hebben van 
75 Q. Alleen als alle impedan- 
ties aan elkaar gelijk zijn is er 
sprake van optimale aanpas- 
sing en van maximaal energie- 
transport van antenne naar TV 
of tuner. 


en 


Figuur 10-77: Coaxiale kabel. 


COBOL Engels, staat voor “com- 


mercial business oriented 
language”. Is een nu volledig 
verouderde computertaal 
waarmee typische berekenin- 
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gen, die vaak in de handel 
voorkomen, door een compu- 
ter opgelost kunnen worden. 
Het verschil met een normale 
computertaal is dat bij COBOL 
alle programmastappen in 
voor zakenlieden begrijpelijke 
taal zijn gesteld, zodat zij zelf de 
programmering van de com- 
puter ter hand konden nemen. 


Coderen Hiermee wordt dikwijls 


bedoeld het handmatig over- 
zetten van machine specifieke 
instructie-afkortingen (zoge- 
noemde mnemonics) in de er- 
bij behorende hexadecimale of 
binaire code. 


Codering Een voorschrift over 


de omzetting van bepaalde te- 
kens uit een bepaald stelsel 
naar bepaalde tekens van een 
ander stelsel. Een voorbeeld is 
de hexadecimale codering, 
waarbij de decimale getallen 
die bestaan uit de cijfers 0 tot 
en met 9 worden omgezet in 
getallen die bestaan uit de cij- 
fers O tot en met 9 en de letters 
A tot en met F. 


Coëfficiënt Een grootheid waar- 


mee een eigenschap van een 
bepaald onderdeel wordt ge- 
definieerd, zoals de tempera- 
tuurscoëfficiënt, waarmee de 
afhankelijkheid van de eigen- 
schap van het onderdeel in 
functie van de temperatuur 
wordt aangegeven. 


Coërcitieve kracht De magne- 


tische kracht noodzakelijk om 
het remanent aanwezige mag- 
netisme tot nul te reduceren. 


COG-strategie Afkorting van 


“center of gravity”, een begrip 
uit de vage logica. Bij de defuz- 
zificatie, het omzetten van de 
uitgangsfunctie in reële waar- 
den, bepaalt de COG-strategie 
het zwaartepunt van de uit- 
gangsfunctie en zet dit om in 
een reële waarde van de uit- 
gangsgrootheid. 


Coherente oscillator Een oscil- 


lator die een zeer zuiver signaal 
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met zeer goed gedefinieerde 
eigenschappen opwekt, zoals 
een LASER. 


Coïncidentie versterker Een 


versterker die alleen een uit- 
gangssignaal levert als twee of 
meerdere ingangssignalen op 
hetzelfde tijdstip aanwezig zijn. 


Collector De aansluiting van een 


bipolaire transistor die de door 
de emitter uitgezonden en 
door de basisstroom beïnvloe- 
de elektronenstroom ont- 
vangt, zie figuur 10-78. 


collector 


Figuur 10-78: Collector. 


Figuur 10-79: Colpitts oscil- 
lator. 


Color killer Een schakeling in 


een kleuren-TV, die bij afwezig- 
heid van een kleursignaal een 
spanning genereert waarmee 
de specifieke kleurschakelin- 
gen worden uitgeschakeld. 


Colpitts oscillator Is een oscil- 


lator, dus een schakeling die 
een sinusspanning meteen be- 


paalde frequentie opwekt, 
waarbij de frequentie wordt 
bepaald door een netwerk dat 
is opgebouwd uit een spoel en 
twee condensatoren. De nood- 
zakelijke terugkoppeling wordt 
gerealiseerd door de aftakking 
tussen beide condensatoren 
terug te koppelen naar de emit- 
ter. Wordt gebruikt voor het 
opwekken van frequenties in 
het radio- en TV-gebied, In fi- 
guur 10-79 is een karakteristiek 
voorbeeldje van een Colpitts- 
oscillator getekend. 


Comb filter Een filter dat alleen 


een aantal zeer smalle frequen- 
tiebanden doorlaat en alle fre- 
quenties buiten deze smalle 
banden zoveel mogelijk spert. 
Comb filters worden bijvoor- 
beeld gebruikt in de audio- 
techniek voor het genereren 
van speciale effecten. In figuur 
10-80 is de doorlaatkarakteris- 
tiek van een comb filter gete- 
kend. Comb filters worden te- 
genwoordig meestal gemaakt 
met digitale transversale fil- 
ters. 


Common mode spanning De 


spanning die op de twee ingan- 
gen van een verschilversterker 
in gelijke grootte, frequentie en 
fase voorkomt en die dus, door 
de specifieke werking van een 
verschilversterker, niet op de 
uitgang zal verschijnen. Brom, 
in dezelfde mate op beide in- 
gangen aanwezig, is een ty- 
pisch voorbeeld van een com- 
mon mode spanning. 


| 
3 


FREQUENCY —— 
Figuur 10-80: Comb filter. 
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Common mode rejection ra- 


tio Een eigenschap van ver- 
schilversterkers, die uitdrukt in 
welke mate de versterker in 
staat is identieke spanningen 
die op beide ingangen aanwe- 
zig zijn, te onderdrukken. Om- 
dat een verschilversterker het 
verschil berekent tussen de 
spanningen op beide ingan- 
gen, zouden dergelijke span- 
ningen in theorie volledig on- 
derdrukt moeten worden. 


Compact disk Zie CD. 
Compander Samenvoeging van 


de woorden “compressor” en 
“expander”. Een schakeling 
die zowel in staat is een signaal 
te comprimeren (de dynamiek 
verkleinen) als een signaal te 
expanderen (de dynamiek ver- 
groten). Wordt vaak gebruikt in 
de telecommunicatie om meer 
gegevens door een beperkte 
bandbreedte te persen. 


Comparator Een schakeling die 


twee ingangssignalen met el- 
kaar vergelijkt en aan de uit- 
gang informatie geeft over de 
verhouding tussen beide sig- 
nalen. Comparatoren bestaan 
zowel in analoge vorm, waarbij 
de absolute waarden van de 
signalen wordt vergeleken, als 
in digitale vorm, waarbij de 
getalswaarde van 2 ingangen 
of groepen ingangen met el- 
kaar worden vergeleken. 


Compatible Engels voor “over- 


eenkomstig”, met elkaar in 
overeenstemming. Dikwijls 
wordt van iets gezegd dat het 
compatible is met iets anders, 
als het zonder of met zeer ge- 
ringe aanpassing met of in dit 
“iets anders” is te gebruiken. 


Compenseren Een techniek, 


waarmee een bepaalde slechte 
eigenschap van een schakeling 
wordt verholpen. Heeft een 
operationele versterker bij- 
voorbeeld een grote tempera- 
tuurscoêfficiënt, dan kan men 
bepaalde schakelingen invoe- 
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gen, waarmee deze slechte ei- 
genschap wordt gecompen- 
seerd. 


Compiler Onder een compiler 


wordt verstaan een program- 
ma dat code, die in een hogere 
programmeertaal is geschre- 
ven, omzet in direkt door de 
processor uit te voeren (binai- 
re) code. In principe is de hoge- 
re programmeertaalcode over- 
draagbaar. De compiler is ma- 
chinegebonden en zorgt dus 
voor de aanpassing aan een 
bepaalde processor. 


Complementaire schakeling 


Een schakeling, samengesteld 
uit een PNP- en een NPN- 
transistor of een N-channel en 
een P-channel FET. Comple- 
mentaire schakelingen worden 
gekarakteriseerd door symme- 
trische eigenschappen ten op- 
zichte van de massa en de voe- 
dingsspanning. In figuur 10-81 
is een typisch voorbeeldje ge- 
tekend van een complementai- 
re schakeling. 


Figuur 10-81: Complemen- 
taire schake- 
ling. 


Complexe signalen Signalen 


die zijn samengesteld uit ver- 
schillende andere signalen. le- 
der complex zich repeterend 
signaal kan in principe worden 


ontleed in een aantal zuiver si- 
nusoidale signalen, met be- 
paalde frequenties en bepaal- 
de amplitudes. 


Component Engels voor onder- 


deel, 


Composiet signaal Video- 


signaal dat zowel de beeldin- 
formatie als de vertikale en ho- 
rizontale synchronisatiepulsen 
bevat. 


Compressie Een techniek waar- 


bij de versterkingsfactor van 
een versterker niet constant is, 
maar afhankelijk van de groot- 
te van het ingangssignaal. Hoe 
groter het ingangssignaal, hoe 
kleiner de versterkingsfactor 
en hoe minder snel het uit- 
gangssignaal stijgt. Compres- 
sie wordt gebruikt om de dyna- 
miek van signalen te verklei- 
nen 


Computer Een elektronisch ap- 


paraat dat in staat is wiskundi- 
ge bewerkingen uit te voeren. 
Naast de algemeen bekende 
digitale computers bestaan er 
ook analoge computers, waar- 
bij de op te lossen wiskundige 
vergelijkingen eerst worden 
omgezet naar elektronische 
schakelingen. Nadien worden 
aan deze schakelingen in- 
gangsspanningen gelegd, die 
recht evenredig zijn met de ge- 
tallen die in de op te lossen 
wiskundige vergelijkingen 
voorkomen. De uitgangsspan- 


_ ningíen) van de analoge scha- 


keling zijn dan recht evenredig 
met de oplossing(en) van de 
wiskundige vergelijkingen. 


Condensator Een onderdeel dat 


in staat is elektrische lading ge- 
durende een korte tijd te bewa- 
ren. De condensator bestaat, 
zie figuur 10-82, uit twee platen 
van geleidend materiaal (bij- 
voorbeeld metaalfolie), die ge- 
scheiden zijn door een isolator 
(bijvoorbeeld papier). Deze 
isolator wordt het diëlektricum 
genoemd. Een condensator 
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wordt in de praktijk voorname- 
lijk gekenmerkt door zijn capa- 
citeit, uitgedrukt in Farad (F) en 
zijn doorslagspanning, uitge- 
drukt in V. Hoe groter de capa- 
citeit, hoe meer lading het on- 
derdeel kan opslaan. 


Figuur 10-82: Condensator. 


Conductantie Een grootheid 


die aangeeft in welke mate een 
schakeling in staat is elektri- 
sche stroom te geleiden. De 
conductantie, met als symbool 
G en eenheid Siemens, is het 
omgekeerde van de weerstand 
van de schakeling. 


Connector Een onderdeel dat 


speciaal ontworpen is om op 
een eenvoudige manier een of 
meerdere signaalvoerende ge- 
leiders met elkaar te verbin- 
den. Er bestaan kabelconnec- 
tors, die aan kabels worden ge- 
monteerd en chassisconnec- 
tors, die op de behuizing van 
een elektronisch apparaat 
thuis horen. Daarnaast onder- 
scheidt men mannelijke con- 
nectors (male) waarbij de sig- 
nalen op geleidende pennetjes 
ter beschikking staan en vrou- 
welijke connectors (female) 
waarbij de signaalvoerende 
geleiders verborgen zijn in 
gaatjes. 


Console In het algemeen een be- 


dieningspaneel waarmee ap- 
paratuur bediend kan worden. 
Meer specifiek de combinatie 
van een toetsenbord en een 
beeldscherm, waarmee een 
computergestuurd apparaat 
bediend kan worden. 
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Constantaan Een legering van 


koper (60 %) en nikkel (40 %) 
dat wordt gebruik in thermo- 
koppels voor het nauwkeurig 
meten van hoge temperaturen. 
De soortelijke weerstand van 
constantaan heeft een zeer 
lage temperatuurscoëfficiënt, 
zie figuur 10-83, zodat deze le- 
gering ook wordt gebruikt bij 
de fabricage van nauwkeurige 
en stabiele draadgewonden 
weerstanden. In de grafiek 
wordt de weerstandsvariatie 
(uitgedrukt in %) van constan- 
taan-draad vergeleken met 
deze van chroomnikkel-draad, 
over een temperatuurbereik 
van 20 °C tot 550 °C. 


Figuur 10-83: Constantaan. 


Constante In de wiskunde en de 


techniek een hoeveelheid van 
een grootheid die onder alle 
omstandigheden gelijk blijft. 
Een constante spanning is dus 
een spanning waarvan de 
waarde vast ligt. 


Contact Een geleidend onder- 


deel van een schakelaar. 


Contact bounce Het verschijn- 


sel dat na het sluiten van de 
contacten van een drukschake- 
laar deze een tijdje trillen, 
waardoor het contact enige 
malen gesloten en geopend 
wordt alvorens er definitieve 


sluiting optreedt. Deze contact 
bounce is er de oorzaak van dat 
men geen digitale schakelin- 
gen rechtstreeks met een druk- 
schakelaar kan aansturen. De 
optredende oscillaties in de 
schakelaarspanning kunnen 
digitale schakelingen (tellers) 
in de war sturen. 

Contact potentiaal De kleine 
gelijkspanning die ontstaat als 
men twee geleiders uit een an- 
der materiaal met elkaar in 
contact brengt. De grootte van 
dit potentiaal is onder meer af- 
hankelijk van de temperatuur 
en vandaar dat men dit ver- 
schijnsel gebruikt voor het me- 
ten van temperaturen (thermo- 
koppels). 

Contrast De verhouding tussen 
minimale en maximale helder- 
heid in een beeld. 

Controlebus Is het deel van de 
systeembus van een compu- 
ter, dat de besturingssignalen 
voor de verschillende blokken 
van het systeem vervoert, bij- 
voorbeeld lees- en schrijfsig- 
nalen. 

Conus Dat deel van een luidspre- 
ker dat gaat trillen en dat ver- 
antwoordelijk is voor het op- 
wekken van de luchtdrukver- 
schillen, die de mens als geluid 
ervaart. 

Convergentie Het verschijnsel 
dat de drie stralen van de drie 
elektronenkannonnen in een 
kleurenbeeldbuis op een be- 
paald punt, vlak bij het scherm, 
samenvallen. De convergentie 
moet in de meeste gevallen af- 
geregeld worden. 

Converter In het algemeen een 
schakeling die een grootheid 
omzet in een andere grootheid. 
Een AC/DC-converter, bijvoor- 
beeld, is een ander woord voor 
gelijkrichter. 

Coolidge buis Een buis die X- 
stralen genereert. 

Corona ontlading is een ver- 
schijnsel dat optreedt in scha- 
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kelingen, waar met zeer hoge 
spanningen gewerkt wordt 
(enige tienduizenden V). Als er 
in zo’n schakeling verbindin- 
gen zijn die een scherpe bocht 
of knik maken, dan zal op dat 
punt een typisch lichtver- 
schijnsel ontstaan, dat corona 
wordt genoemd. Dit wordt ver- 
oorzaakt doordat de lucht op 
die plaats geïoniseerd wordt 
en daardoor een geleider 
wordt. Een corona ontlading 
kan optreden in de extra- 
hoogspannings-generator 
(EHT) in een TV, als die schake- 
ling niet zorgvuldig gebouwd 
is. Het verschijnsel uit zich dan 
door luid gekraak uit de luid- 
spreker en door het af en toe 
even wegvallen van het beeld. 


Cosmische ruis Elektromagne- 


tische ruissignalen, die wor- 
den veroorzaakt door stralen- 
de bronnen in het heelal. 


Coulomb De eenheid van elektri- 


sche lading, afgekort tot C. De 
hoeveelheid elektronen die in 
één seconde door een punt 
vloeit als de elektrische stroom 
door dit punt gelijk is aan 1 A. 
Komt overeen met 6,28*1018 
elektronen. 


Coulomb wet De algemene na- 


tuurkundige wet van de elek- 
trostatische aantrekking, die 
zegt dat twee elektrisch gela- 
den voorwerpen een kracht op 
elkaar uitoefenen die recht 
evenredig is met de grootte 
van de ladingen en omgekeerd 
evenredig met het kwadraat 
van hun onderlinge afstand. 


Counter Engels voor teller. Dit 


woord wordt in twee beteke- 
nissen gebruikt. Allereerst 
voor een schakeling die de fre- 
quentie van een ingangssig- 
naal deelt. Dergelijke schake- 
lingen leveren dus na een be- 
paald aantal ingangspulsen 
een uitgangspuls. Deze scha- 
kelingen worden in het Neder- 
lands aangeduid als “frequen- 
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tiedelers”. In de tweede plaats 
wordt onder counter verstaan 
een schakeling, die één ingang 
heeft en verschillende uitgan- 
gen. Onder invloed van de pul- 
sen op de ingang zullen de sig- 
nalen op de uitgangen gaan 
veranderen (*L* of “H”) en wel 
zo dat na iedere ingangspuls er 
op die uitgangen een andere, 
unieke combinatie van ”L”- en 
“H”-signalen ontstaat. Derge- 
lijke schakelingen kunnen dus 
gebruikt worden voor het on- 
derscheiden van verschillende 
aantallen ingangspulsen. 
CPS Engels, staat voor “cycles 
per second”. Is de oude Engel- 
se en Amerikaanse eenheid 
voor frequentie. Tegenwoor- 
dig gebruikt men ook daar de 
eenheid Hz (1 cps = 1 Hz). 
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Figuur 10-84: Crest-factor. 


CPU Engels, staat voor “central 
processing unit”. Zijn die scha- 
kelingen in een computer, die 
de rekenfuncties uitvoeren en 
die ervoor zorgen dat de ver- 


schillende berekeningen in de 
juiste volgorde gebeuren. 

Crest factor Geeft de verhou- 
ding tussen de top-tot-top 
waarde van een periodieke 
wisselspanning en de effectie- 
ve waarde van deze spanning. 
De effectieve waarde van een 
wisselspanning is gelijk aan 
een gelijkspanning, die in een 
zuiver ohmse weerstand even 
veel warmte opwekt als de wis- 
selspanning. Dank zij de crest- 
factor kan men dit “thermische 
equivalent” van gelijk welke 
vorm van wisselspanning be- 
palen. Voor een zuivere sinus- 
spanning is de crest-factor ge- 
lijk aan 1,414. In de tabel van 
figuur 10-84 zijn de crest- 
factoren van een aantal vaak 
gebruikte wisselspanningen 
gegeven. 

Crookes buis Een gasontla- 
dingsbuisje, samengesteld uit 
een met gas onder lage druk 
gevulde glazen ballon met een 
kathode en een anode. 

Cross assembler Een compu- 
terprogramma, waarmee men 
machinecode-instructies van 
de ene processor kan vertalen 
in machinecode-instructies 
van een andere processor. 

Crosshatch patroon Een test- 
patroon voor TV-beeldbuizen, 
opgebouwd uit vertikale en ho- 
rizontale lijnen. 

Cross-over In een grafiek het 
punt waar de curve de vertikale 
of horizontale as snijdt of het 
punt waar de curve de een of 
andere referentie-lijn snijdt. 

Cross-over filter Engels voor 
scheidingsfilter. Is een filter, 
opgebouwd uit weerstanden, 
condensatoren en spoelen, 
waarmee een frequentieband 
in delen wordt gesplitst. De 
lage frequenties gaan dan naar 
de ene schakeling en de hoge 
frequenties naar een andere 
schakeling. Cross-over filters 
treft men bijvoorbeeld aan in 
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luidsprekercombinaties, waar- 
bij het filter ervoor zorgt dat de 
lage tonen alleen naar de lage 
tonen luidspreker (woofer) 
gaan en de hoge tonen alleen 
naar de veel kleinere hoge to- 
nen luidspreker (tweeter). Een 
typisch luidsprekerscheidings- 
filter is getekend in figuur 10- 
85. De frequentiescheiding 
ontstaat door het feit dat con- 
densatoren en spoelen geen 
constante wisselstroomweer- 
stand hebben. Condensatoren 
hebben een lagere weerstand 
voor hoge frequenties dan 
voor lage en bij spoelen is dit 
net andersom. 


Cross-over fil- 
ter. 


Figuur 10-85: 


Cross-over frequentie Engels 
voor kantelfrequentie. Zoals 
men weet kan men het ver- 
band tussen de versterking van 
een bepaalde schakeling en de 
frequentie van de aan die scha- 
keling aangeboden signalen 
grafisch uitzetten in de ampli- 
tude-frequentie karakteristiek. 
Als er in zo'n grafiek opeens 
een scherpe knik optreedt, met 
andere woorden als er een fre- 
quentie is, waarbij de verster- 
king van de schakeling plotse- 
ling een andere waarde krijgt, 
dan noemt men die frequentie 
de cross-over frequentie van 
die schakeling. In figuur 10-86 
is de amplitude-frequentie ka- 
rakteristiek van een voorver- 
sterker voor magnetische pick- 
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up elementen (een zogenaam- 
de RIAA-versterker) enigszins 
geïdealiseerd getekend. Dui- 
delijk stelt men vast datertwee 
frequenties f1 en f2 zijn waarbij 
de waarde van de versterking 
plotseling verandert. Dit zijn de 
cross-over frequenties van de 
schakeling. 


Cross-over fre- 
quentie. 


Cross-over 
vervorming. 


Figuur 10-86: 


Figuur 10-87: 


Cross-over vervorming Is in de 


versterkertechniek een soort 
vervorming die ontstaat bij 
eindversterkers die zijn opge- 
bouwd met transistoren. Als 
de eindtrap, zoals getekend in 
figuur 10-87, symmetrisch is 


uitgevoerd, dan zal als er aan 
de ingang een signaal wordt 
gelegd, in de werking van de 
schakeling een zogenoemde 
dode zône ontstaan. Een tran- 
sistor geleidt immers als zijn 
basisspanning ongeveer 0,7 V 
positiever of negatiever is dan 
de spanning op de emitter. Als 
de signaalspanning aan de in- 
gang binnen deze twee gren- 
zen zit, zullen beide transisto- 
ren sperren en zal er dus op de 
uitgang geen spanning ver- 
schijnen. Deze vervorming, die 
vroeger verantwoordelijk was 
voor het typische “transistor- 
geluid” kan tegenwoordig 
door verbeterde schakeltech- 
nieken zo goed als volledig 
worden onderdrukt. Een indi- 
catie dat een versterker last 
heeft van cross-over vervor- 
ming is dat zijn harmonische 
vervorming bij lage vermo- 
gens (enkele Watt's) groter is 
dan bij normale vermogens. 


Cross-talk Is een verschijnsel in 


de digitale techniek, dat men 
het beste met overspraak in de 
versterkertechniek kan verge- 
lijken. Als in een ingewikkelde 
digitale schakeling enige puls- 
voerende leidingen parallel lig- 
gen (bijvoorbeeld op de print), 
dan kan het gebeuren dat een 
puls die op een van die verbin- 
dingen zit, via paracitaire over- 
dracht terecht komt in de lei- 
dingen die er parallel naast lo- 
pen. Deze cross-talk kan dan 
door de schakeling als een zelf- 
standige puls worden geïnter- 
preteerd, waardoor de schake- 
ling foutief zal gaan werken. 


CRT Engels voor “cathode ray 


tube”, kathodestraalbuis. ls 
een veel gebruikte afkorting 
voor het aanduiden van de 
beeldbuis van een oscillos- 
coop, TV of beeldscherm van 
een computer. 


Cryotron Een speciale weer- 


stand die supergeleidend kan 
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worden gemaakt (de weer- 
stand daalt tot nul) door de 
weerstand te onderwerpen 
aan een sterk magnetisch veld. 


CT-snede Een bepaalde snede 


door een kristal onder een 
hoek van +38° rond de X-as, zie 
figuur 10-88. Een plaatje uit het 
kristal, onder deze hoek gesne- 
den, heeft bij 25 °C een tempe- 
ratuurscoêëfficiënt van precies 
0 ppm/°C en kan dus gebruikt 
worden voor het maken van 
zeer nauwkeurige frequentie- 
referenties. 


CTL Afkorting van “complemen- 


tary transistor logic”, een reeks 
digitale schakelingen die 
wordt gekenmerkt door een 
volledig complementaire op- 
bouw. 


Curie punt De temperatuur 


waarbij ferromagnetische ma- 
terialen (gemaakt op basis van 
ijzer) hun magnetische eigen- 
schappen verliezen. Van deze 
eigenschap wordt bijvoor- 
beeld gebruik gemaakt in tem- 
peratuurgeregelde soldeer- 
bouten, waar de stroomtoe- 
voer naar het verwarmingsele- 
ment wordt onderbroken door 
een magnetische schakelaar 
als de punt van de bout zijn 
Curie punt bereikt heeft. 


Current Engels voor stroom. 
Cursor Het Engelse woord voor 


positie-aanduiding. Op het 
beeldscherm van een compu- 
ter onder MS-DOS dikwijls een 
streepje onder een karakter, 
een karakter in omgekeerde vi- 
deo-representatie, al dan niet 
knipperend om aan te duiden 
waar de computer op dat mo- 
ment op het scherm aktief is. 
Onder grafische besturings- 
systemen zoals Windows be- 
staat de cursor uit een pijltje 
dat door middel van een muis 
over het beeldscherm bewo- 
gen kan worden en waarmee 
men functies kan aanklikken en 
activeren. 
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Curve in het algemeen de grafi- 


sche voorstelling van het ver- 
loop van een bepaalde groot- 
heid in functie van een andere 
grootheid. Een curve bestaat 
uittwee ten opzichte van elkaar 
loodrechte assen. Beide assen 
hebben een schaalindeling, 
waarbij de horizontale as per 
definitie de grootheid voorstelt 
in functie waarvan men het 
verloop van de andere groot- 
heid wil meten. De curve van 
figuur 10-89 geeft het verloop 
van de anode stroom (vertikale 
as) in functie van de anode 
spanning (horizontale as). 


Figuur 10-89: Curve. 


Curve tracer Een apparaat 


waarmee karakteristieken van 
een onderdeel of schakeling op 
een beeldscherm opgetekend 
kunnen worden. Een curve tra- 
cer voor het opnemen van de 
karakteristieken van een tran- 
sistor levert bijvoorbeeld een 
in functie van de tijd toene- 
mende basisstroom en levert 
synchroon een zaagtandspan- 
ning, waarmee de lichtstip van 
een oscilloscoop van links naar 
rechts over het scherm wordt 
gestuurd. Het apparaat stuurt 
de collectorstroom naar de 
vertikale afbuiging. Op deze 
manier ontstaat een curve, die 
het verband geeft tussen basis- 
en collectorstroom. 


Cut-in en cut-out hoeken Bij 


een gelijkrichtdiode is de cut-in 


hoek de fasehoek waarbij de 
diode stroom begintte trekken, 
dus het moment waarop de 
spanning op de anode (de 
spanning die door de trafo ge- 
leverd wordt) groter wordt dan 
de spanning op de kathode 
(dat is de spanning op de af- 
vlak-elco). Bij dezelfde gelijk- 
richtdiode is de cut-out hoek de 
fasehoek waarbij de diode 
stopt met geleiden, omdat de 
spanning op de anode (de 
spanning die door de trafo ge- 
leverd wordt) weer kleiner 
wordt dan de spanning op de 
kathode (de spanning die over 
de afvlakelco staat). Op dat 
moment moet de afvlakelco de 
taak van de trafo en de diode 
overnemen en vermogen aan 
de aangesloten verbruikers 
gaan leveren. In figuur 10-90 
wordt een grafische toelichting 
gegeven op de begrippen cut- 
in en cut-out hoek. In de onder- 
ste grafiek zijn de trafospan- 
ning en de spanning over de 
afvlakcondensator getekend. 
In de bovenste grafiek is het 
stroomverloop Ip door de ge- 
lijkrichtdiode getekend. De 
openingshoek 2* van de dio- 
de is gelijk aan het verschil tus- 
sen de cut-out en de cut-in 
hoek. 


Figuur 10-90: Cut-in en cut- 
out hoeken. 


Cutler schakeling Een heel 


eenvoudige toonregeling, zie 
figuur 10-91, samengesteld uit 
twee op een ingenieuze manier 
gecombineerde T-netwerken. 
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Cutler schake- 
ling. 


Figuur 10-91: 


Cut-off Engels, vrij vertaald: af- 


snijden. Dit woord heeft ver- 
schillende betekenissen. In de 
eerste plaats zegt men dat een 
transistor in cut-off staat als er 
door die halfgeleider geen 
stroom vloeit. De cut-off span- 
ning is dan de spanning die 
men op de basis van de tran- 
sistor moet zetten om hem in 
cut-off te brengen. De cut-off 
frequentie van een versterker 
is die frequentie, waarbij de 
versterking is teruggevallen op 
-3 dB ten opzichte van de ver- 
sterking van een signaal met 
een frequentie van 1 kHz. Als 
men dus zegt dat de cut-off fre- 
quentie van een ruisfilter 7 kHz 
bedraagt, dan zullen alle signa- 
len met een frequentie hoger 
dan 7 kHz meer dan 3 dB ver- 
zwakt worden door het ruisfil- 
ter. In de grafiek van figuur 
10-92 is de amplitude- 
frequentie karakteristiek van 
zo’n ruisfilter getekend en is de 
cut-off frequentie door een pijl- 
tje aangeduid. 


Figuur 10-92: Cut-off. 
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CW Engels, staat voor “continu- 


ous waves”. Zijn zogenaamde 
ongemoduleerde hoogfre- 
quente elektromagnetische 
golven, hetgeen wil zeggen dat 
de grootte van die golven con- 
stant blijft. Als men de draag- 
golf van een zender niet zou 
moduleren, dan zou dit signaal 
CW zijn. 


Cybernetica De wetenschap die 


zich bezig houdt met het zoe- 
ken van vergelijkingen tussen 
de manier waarop systemen 
gestuurd kunnen worden en de 
manier waarop biologische 
systemen werken. 


Czochralski methode Een ma- 


nier om grote monokristallijne 
halfgeleiders te fabriceren uit 
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vloeibaar basismateriaal. Bij 
dit systeem wordt een klein 
“zaadje” van de stof (bijvoor- 
beeld een silicium-kristal) in 
vloeibaar silicium gedompeld 
en dan zeer langzaam terugge- 
trokken terwijl het zaadje zeer 
langzaam rond zijn as wordt 
geroteerd. 
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D 


D In de universele Europese no- 
tatie voor halfgeleiders staat D, 
als eerste letter gebruikt, voor 
indium-antimonide als grond- 
stof voor de halfgeleider en, als 
tweede letter gebruikt, voor 
vermogenshalfgeleider voor 
laagfrequent toepassingen. 
Voorbeeld: een AD149 is een 
germanium laagfrequent ver- 
mogenstransistor, van een in- 
dium-antimonide halfgeleider 
is geen praktisch voorbeeld ge- 
vonden. 

DAC Engels, staat voor “digital 

to analog converter”. Is een 
schakeling, die aan zijn ingang 
een reeks digitale signalen ont- 
vangt en uit deze signalen een 
analoge spanning afleidt, 
waarvan de grootte evenredig 
is aan het digitale gewicht van 
de code op de ingangen. 
Als in het voorbeeld van figuur 
10-93 alle ingangen “L” zijn, 
dan zal de uitgangsspanning 
van de DAC 0 V zijn. Is ingang 
A “H” en de anderen ”L”, dan 
is de uitgangsspanning bij- 
voorbeeld 1 V. Zijn alle ingan- 
gen “H”, dan zal de uitgangs- 
spanning gelijk zijn aan 16 V. 
De stapspanning van de DAC is 
dan gelijk aan 1 V. 


DAC. 


Figuur 10-93: 


Damping diode Een diode die 
wordt gebruikt voor het onder- 
drukken van oscillaties in een 
elektronische schakeling. 

Daniëll cel Een natte niet gepo- 
lariseerde cel, waarvan de ne- 
gatieve elektrode bestaat uit 
zink en de positieve elektrode 


uit koper, zie figuur 10-94. De 
zinken elektrode wordt opge- 
nomen in een poreus kuipje 
waarin zich een oplossing van 
zinksulfaat bevindt. De cel 
wordt gevuld met een verza- 
digde oplossing van kopersul- 
faat. De Daniëll cel levert een 
klemspanning van 1,1 V af. 


Figuur 10-94: Daniëll cel. 


Dark spot signaal Een signaal 
dat door sommige soorten TV- 
camera’s wordt gegenereerd 
en dat veroorzaakt wordt door 
het uitzenden van secundaire 
elektronen in de beeldopname 
elementen. 

Darlington versterker is een 
schakeling van twee transisto- 
ren, die gekenmerkt wordt 
door een stroomversterking, 
gelijk aan het produkt van de 
stroomversterkingen van de 
afzonderlijke transistoren. 
Deze schakeling, waarvan de 
karakteristieke vorm getekend 
is in figuur 10-95, wordt ge- 
bruikt als men een schakeling 
met een zeer hoge ingangsim- 
pedantie wenst. Wordt ook wel 
eens super-emittervolger ge- 
noemd. 

D'Arsonval meter Een analoge 
naaldmeter, waarbij de bewe- 
ging van de meternaald wordt 
veroorzaakt door het magne- 
tisch veld van een aan de naald 
bevestigd spoeltje, dat draait 
tussen de polen van een sterke 
permanente magneet, zie fi- 
guur 10-96. 

Dash Het langste van de twee 
tekens die worden gebruikt in 
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telegrafie-communicatie. Het 
andere heet dot. 


Figuur 10-95: Darlington. 


poie pieces 


Figuur 10-96: D'Arsonval 
meter. 


Data Engels woord dat het best 


vertaald kan worden met “ge- 
gevens”. In het algemeen alle 
cijfers, karakters, hoeveelhe- 
den en andere specifieke 
grootheden, waarmee de om- 
vang en de aard van de gege- 
vens volledig omschreven kan 
worden. 


Data acquisitie Het op elektro- 


nische manier verzamelen van 
gegevens, bijvoorbeeld het 
verzamelen van alle fysische 
grootheden die in een ingewik- 
keld chemisch proces van be- 
lang zijn. Hiervoor zijn speciale 
schakelingen ontwikkeld, die 
over meerdere ingangen be- 
schikken, deze ingangen een 
voor een aftasten en de gelijk- 
spanningen op de ingangen 
omzetten in digitale codes die 
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verder verwerkt kunnen wor- 
den. 

Data bank Een opslagsysteem 
voor computergegevens, dat 
door verschillende gebrui- 
kers/sters kan worden geraad- 
pleegd. 

Data bus Busleidingen in een 
computer, waarover de gege- 
vens in beide richtingen wor- 
den getransporteerd. 

Data communicatie Het ver- 
zenden van gegevens in elek- 
tronische vorm tussen twee of 
meerdere plaatsen. 

Data conversie Het omzetten 
van de vorm waarin gegevens 
zich bevinden. Het omzetten 
van analoge spanningen in di- 
gitale codes is de meest beken- 
de vorm van data conversie. 

Data flow De manier waarop ge- 
gevens zich door een systeem 
verplaatsen. 

Data link Het onderdeel van een 
elektronisch systeem dat ver- 
antwoordelijk is voor het om- 
zetten van de gegevens in een 
vorm waardoor zij door het 
systeem verwerkt kunnen wor- 
den. 

Data processing Het inlezen, 
verwerken en weer uitlezen 
van elektronische gegevens 
door een systeem. 

Data reductie Het door middel 
van bepaalde technieken ver- 
kleinen van de omvang van ge- 
gevens, bijvoorbeeld door er 
een compressie-programma 
op toe te passen. Bij degelijke 
programma’s worden vaak 
voorkomende strings van ge- 
gevens vervangen door een 
bepaalde veel kortere code, 
waardoor de omvang van de 
gegevens daalt. 

Data signaal Een van de lijnen 
van de computer databus, 
waarlangs de gegevens heen 
en weer worden verzonden 
tussen de verschillende onder- 
delen van het systeem. Data 
signalen komen steeds in groe- 


pen voor van 8, 16, 32 of 64 bit 
en worden meestal voorge- 
steld door het symbool D. 

Data transmissie Het verzen- 
den van gegevens van het punt 
waar zijn worden verzameld 
naar het punt waar zij worden 
verwerkt. 

Data woorden In de computer- 
techniek een hoeveelheid bits 
die gegevens bevat. Woorden 
zijn 4 (niblle), 8 (byte), 16 (d- 
word), 32 of 64 bit breed. 

dB Afkorting van decibel. 

dBm Afkorting van “decibels ge- 
refereerd naar 1 mW vermo- 
gen”. Een signaal heeft een 
grootte van 0 dBm als het 1 
mW vermogen genereert in 
een belasting van 600 Q. 

DBX Een door Japanse bedrijven 
ontwikkeld ruisonderdruk- 
kingssysteem, dat voorname- 
lijk wordt toegepast in profes- 
sionele audio-apparatuur. 

DC Engels, staat voor “direct cur- 
rent”. ls de algemeen aanvaar- 
de afkorting voor het aangeven 
van gelijkspanning of -stroom. 


DCAM. 


Figuur 10-97: 


DCAM Afkorting van “drain cou- 
pled astable multivibrator”. 
Een astabiele multivibrator, 
volgens figuur 10-97 samenge- 
steld uit twee FET's waarbij de 
terugkoppelingen tot stand ko- 
men door condensatoren op te 
nemen tussen de drain’s en de 
gate’s. 

DC-AC omvormer ls een appa- 
raat dat gelijkspanning omzet 
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in wisselspanning, bijvoor- 
beeld de 12 V van een accu 
naar de 230 V van het net. 

DCC Afkorting van “digital com- 
pact cassette”. Een door Phi- 
lips ontwikkeld systeem om 
audio-gegevens onder digitale 
vorm op een kleine magneet- 
band kassette opte nemen. Het 
DCC-systeem is compatible 
met de analoge mini-kassette. 
Het systeem is zeer inventief 
bedacht, maar heeft de consu- 
ment niet kunnen overtuigen. 

DCF-77 Officiële benaming van 
de in Mainflingen (BRD) opge- 
stelde tijdcode-zender van de 
Duitse post, die wordt gebruikt 
voor het ijken en synchronise- 
ren van zogenoemde “atoom- 
klokken”. Het door deze (trou- 
wens uitstekend in Nederland 
te ontvangen) zender uitgezon- 
den signaal bevat niet alleen 
tijdsynchronisatie-pulsen met 
een zeer hoge nauwkeurig- 
heid, maar ook informatie over 
de datum. 


Figuur 10-98: DC flip-flop. 


DC flip-flop Is een bistabiele 
schakeling die, in tegenstelling 
tot de AC flip-flop, niet om- 
schakelt van de ene stabiele 
toestand naar de andere op 
commando van de voor- of 
achterflank van een puls, maar 
door het aanleggen van een 
spanning van een bepaalde 
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grootte. De in figuur 10-98 ge- 
tekende basisschakeling van 
een flip-flop is een typische DC- 
schakeling. De flip-flop klapt 
om door het aanleggen van 
een positieve spanning op een 
van de basissen. 


DC-restorer Is een schakeling 


die gebruikt wordt om een ge- 
lijkspanning aan te brengen op 
een wisselspanning. Als men 
een wisselspanning, die zich 
op een bepaald gelijkspan- 
ningsniveau bevindt, moet 
versterken dan zal door deze 
versterking dat constante ge- 
lijkspanningsniveau verloren 
gaan. Het gelijkspanningsaan- 
deel wordt immers mee ver- 
sterkt. De DC-restorer, gescha- 
keld na de versterker, zorgt er- 
voor dat de wisselspanning 
weer op het oorspronkelijke 
gelijkspanningsniveau wordt 
gesuperponeerd. 


DC-shift Een verschuiving van 


het instelpunt van een trap, bij- 
voorbeeld onder invloed van 
de temperatuur. 


DCT Afkorting van “discrete co- 


sinus transformatie”. Een zeer 
ingewikkelde wiskundige tech- 
niek, waarmee het mogelijk is 
digitale beeldgegevens fors in 
omvang te reduceren, met 
slechts minimaal kwaliteitsver- 
lies. DCT is de basis van de 
compressie-algoritmen die 
worden toegepast bij JPEG (di- 
gitale foto’s) en MPEG (digitale 
video). In het kort komt het er 
op neer dat een beeld wordt 
verdeeld in groepen van bij- 
voorbeeld 16 bij 16 pixels. In 
iedere groep wordt het ampli- 
tudeverloop van de kleurwaar- 
den berekend en via DCT om- 
gezet in een reeks getallen, die 
de frequentie- en de amplitu- 
de-verdeling van het kleurver- 
loop definiëren. Vereenvou- 
digt men deze getallen door ze 
te delen en nadien de kleine 
factoren gelijk aan nul te stel- 


len, dan blijkt dat bij het her- 
winnen van het beeld weinig 
van de oorspronkelijke kleurin- 
druk verloren is gegaan. De 
vele nullen in de beeldinforma- 
tie kunnen via eenvoudige 
compressie-technieken wor- 
den samengevat in een paar 
bytes. 


DCTL Afkorting van “direct cou- 


pled transistor logic”, een fa- 
milie van logische schakelin- 
gen waarbij alle functies ont- 
staan door rechtstreekse kop- 
pelingen tussen transistoren. 


DC-vermogen Symbool Ppc, 


het vermogen dat een gelijk- 
spanning in een zuiver resistie- 
ve weerstand opwekt, gelijk 
aan het product van de span- 
ning en de door deze spanning 
opgewekte stroom. Het DC- 
vermogen wordt gebruikt om 
de effectieve spanning van een 
wisselspanning te bepalen. De 
effectieve spanningswaarde 
wekt in een weerstand immers 
hetzelfde vermogen op als een 
gelijkspanning met dezelfde 
waarde. 


DC-versterker Is een versterker, 


geschikt voor het versterken 
van gelijkspanningen of zeer 
traag variërende wisselspan- 
ningen. De normaal gebruikte 
schakelingen kunnen dergelij- 
ke spanningen niet versterken, 
omdat er tussen de verschil- 
lende trappen blokkeercon- 
densatoren zitten die de instel- 
spanningen van de verschil- 
lende delen van de versterker 
van elkaar scheiden. DC- 
versterkers zijn met de moder- 
ne operationele versterkers na- 
tuurlijk zeer eenvoudig te bou- 
wen. Moet men gebruik maken 
van transistoren, dan kan men 
bijvoorbeeld het schema van 
figuur 10-99 toepassen. De ze- 
nerdiode overbrugt het ver- 
schil in instelspanning tussen 
de collector van de eerste trap 
en de basis van de tweede trap. 
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Figuur 10-99: DC-versterker. 


De Broglie vergelijking Een in- 


gewikkeld formule uit de quan- 
tummechanica, waarmee 
wordt uitgedrukt dat een elek- 
tron niet alleen een massa 
heeft, maar ook een bepaalde 
golflengte. Hiermee werd de 
massa/golf-dualiteit in de na- 
tuur, reeds vastgesteld toen 
men licht zowel onder de vorm 
van materie (fotonen-deeltjes) 
als onder de vorm van een 
golfverschijnsel (elektromag- 
netische straling) kon voorstel- 
len, consequent doorgetrok- 
ken. Zie ook dualiteitsprincipe. 


Debuggen Het verwijderen van 


fouten uit een systeem, voor- 
namelijk bekend bij computer- 
programma’s. 


Debye afstand De maximale af- 


stand tussen een elektron en 
een positief geladen ion, waar- 
bij het elektron nog wordt beïn- 
vloed door het elektrisch veld 
van het ion. 


Decade In het algemeen een 


hoeveelheid, waarbij de groot- 
ste waarde gelijk is aan het 
tienvoud van de laagste waar- 
de. Het frequentiebereik van 
20 Hz tot 200 Hz omvat dus één 
frequentiedecade. 


Decade-teller Is een logische 


schakeling, met een ingang en 
vier uitgangen (figuur 10-100), 
die tien verschillende stabiele 
toestanden heeft. De schake- 
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ling doorloopt deze tien toe- 
standen door aan de ingang, 
meestal ciock genoemd, tien 
ingangspulsen aan te leggen. 
Zo'n teller heeft vier digitale 
uitgangen, waarop een combi- 
natie van “L”-en “H”-signalen 
verschijnt, volgens de BCD- 
code. ledere ingangspuls heeft 
tot gevolg dat er aan de uit- 
gang een andere combinatie 
van “L”- en “H”-signalen ont- 
staat. De decade-teller is de ba- 
sisschakeling van de uitlees- 
elektronica van digitale me- 
ters. 


Figuur 10-100: Decade-teller. 


Decametrische golven Elektro- 
magnetische golven met golf- 
lengten tussen 10 m en 100 m, 
dus met frequenties van on- 
geveer 3 MHz tot ongeveer 
30 MHz. 

Decay Engels voor verval, in de 
elektronica gebruikt voor het 
aangeven van het verschijnsel 
dat een bepaalde grootheid in 
waarde afneemt. 

Decay tijd De tijd die de achter- 
flank van een puls er over doet 
om van 90 % tot 10 % van zijn 
amplitude te dalen. 

Decibel is de logaritmische ver- 
houding van twee grootheden, 
bijvoorbeeld de in- en uit- 
gangsspanningen van een ver- 
sterker. Wordt afgekort tot dB. 
Het invoeren van dit begrip 
brengt een grote vereenvoudi- 
ging met zich mee. Als men 
bijvoorbeeld de totale verster- 
king van twee achter elkaar ge- 
schakelde trappen wil weten, 


dan moet men zonder het be- 
grip dB de deelversterkingen 
met elkaar vermenigvuldigen. 
Als men de waarde van die 
deelversterkingen in dB kent, 
dan volstaat het deze beide 
waarden op te tellen om de 
totale versterking te kennen. 
Wiskundig uitgedrukt wordt de 
dB gedefinieerd als 20 keer de 
logio verhouding tussen twee 
spanningen of 10 keer de log10 
verhouding tussen twee ver- 
mogens. 

Decimaal systeem Een teisys- 
teem waarbij gewerkt wordt 
met tien symbolen, bijvoor- 
beeld de cijfers 0 tot en met 9. 

Decimetrische golven Elektro- 
magnetische golven met golf- 
lengten van 0,1 m tot 1 m, dus 
met frequenties van ongeveer 
300 MHz tot ongeveer 3 GHz. 

Declaratie In de programmeer- 
kunde een hoeveelheid in- 
structies, waarmee de grootte, 
het soort en het formaat van 
variabelen wordt gedefinieerd. 

Decoder In het algemeen een 

schakeling die uit een of meer- 
dere ingangssignalen een of 
meerdere uitgangssignalen af- 
leidt. 
Het bekendste voorbeeld is de 
stereo-decoder, die uit het ge- 
combineerde uitgezonden sig- 
naal, door optelling en aftrek- 
king van twee uit dit signaal 
afgeleide spanningen, de lin- 
ker en rechter informatie van 
een geluidssignaal afleidt. 

De-emphasis ls een filter, inge- 
bouwd in elke FM-ontvanger, 
dat zorgt voor een verzwakking 
van de hoge tonen. Bij het uit- 
zenden van een FM-signaal 
worden de hoge tonen name- 
lijk extra versterkt, zodat ze dui- 
delijk van de normale FM-ruis 
te onderscheiden zijn. Deze ex- 
tra versterking moet in de ont- 
vanger natuurlijk gecompen- 
seerd worden en daarvoor 
zorgt de de-emphasis. 
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Deep diffused junction Een 
PN-overgang, waarbij de half- 
geleidende eigenschappen 
ontstaan door het verontreini- 
gende materiaal diep in het ba- 
sismateriaal te laten doordrin- 
gen. 

Defect Het ontbreken van een 
elektron in het rooster van een 
halfgeleidend kristal, wordt 
voorgesteld door het begrip 
“gat”, een denkbeeldig ele- 
ment met een positieve lading. 

Definitie Een begrip waarmee 
het oplossend vermogen van 
een beeldscherm wordt aan- 
geduid, meestal door het aan- 
tal horizontale en vertikale 
punten te beschrijven die als 
dusdanig op het scherm weer- 
gegeven kunnen worden. Een 
standaard VGA-scherm heeft 
bijvoorbeeld een definitie van 
600 bij 800 beeldpunten of 
pixels. 

Deflectie Deftig woord voor af- 
buiging, zie aldaar. 

Degausser Een apparaat om een 
remanent magnetisch veld te 
verwijderen, bijvoorbeeld de 
degausser-spoel die het rema- 
nent veld in de beeldbuis van 
een TV, dat ontstaat als gevolg 
van het magnetisch veld van 
de aarde, verwijdert. 

Degradatie Het langzaam maar 
zeker verminderen van de spe- 
cificaties en/of de kwaliteiten 
van een onderdeel of schake- 
ling, onder invloed van de ver- 
oudering ervan. 

Deïonisatie Een techniek om 
geïoniseerd gas, dus een gas 
dat bestaat uit positieve ionen 
en negatieve elektronen, weer 
omte zetten in neutraal gas dat 
bestaat uit ongeladen atomen. 
Deïonisatie wordt steeds be- 
langrijker, omdat men meent 
dat geïoniseerd gas (zoals af- 
gescheiden door een laserprin- 
ter, een kopieerapparaat of een 
beeldbuis) schadelijk voor de 
gezondheid kan zijn. 
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Delay Engels voor vertraging. 


Met deze term wordt in de elek- 
tronica een tijdverschuiving 
tussen twee signalen aange- 
duid. Als bijvoorbeeld een be- 
paalde schakeling één seconde 
na het ontvangen van een in- 
gangssignaal een uitgangs- 
spanning opwekt, dan zegt 
men dat deze schakeling een 
delay van 1 seconde heeft. 


Delay line Engels voor vertra- 


gingslijn. ls een analoog on- 
derdeel, dat in staat is een ana- 
loog signaal (dat dus alle waar- 
den tussen nul en maximum 
kan hebben) over een bepaal- 
de tijd te vertragen. De in kleu- 
rentelevisie gebruikte vertra- 
gingslijnen bestaan uit een 
stuk kristal, dat aan een uitein- 
de aan het trillen wordt ge- 
bracht, op het ritme van het te 
vertragen signaal, zie figuur 
10-101. Deze trillingen planten 
zich met een bepaalde snel- 
heid verder door het kristal, 
worden door het andere uitein- 
de gereflecteerd en doorlopen 
het kristal in tegengestelde 
richting. Daar worden de (ver- 
traagde} trillingen weer omge- 
zet in een elektrisch signaal. 
Andere voorbeelden van delay 
lines zijn het emmertjesgeheu- 
gen, waarmee men geluidssig- 
nalen kan vertragen en de 
SAW's, die werken vanwege 
de beperkte voortplantings- 
snelheid van mechanische gol- 
ven langs het oppervlak van 
bepaalde materialen. 


hut 


Figuur 10-101: Delay line. 


Delay time Engels voor vertra- 


gingstijd. ls de tijd, die een sig- 
naal nodig heeft om een scha- 


keling te doorlopen. Elektroni- 
sche schakelingen werken na- 
melijk niet oneindig snel. Tus- 
sen het aanleggen van een 
spanning op de ingang en het 
verschijnen van een spanning 
op de uitgang verloopt een be- 
paalde tijd. Dat is de delay 
time. In de tekening van figuur 
10-102 is een digitale schake- 
ling getekend en de spannin- 
gen op de ingang en op de 
uitgang, in functie van het tijds- 
verloop. Duidelijk blijkt de ver- 
traging tussen beide signalen. 
De delay time kan voor grote 
moeilijkheden zorgen. 

Als bijvoorbeeld twee signalen 
een verschillend aantal trap- 
pen doorlopen, dan kan het ge- 
beuren dat die signalen, die 
oorspronkelijk wel op hetzelf- 
de ogenblik aanwezig waren, 
na het doorlopen van de trap- 
pen niet meer “in de pas” io- 
pen. 


SCHAKELING 


Figuur 10-102: Delay time. 


Delete Het verwijderen van be- 


paalde gegevens uit het ge- 
heugen van een computer. 


Dellinger effect Het plotseling 


wegvallen van een radio- of 
TV-signaal als gevolg van plot- 
selinge atmosferische storin- 
gen die ontstaan door zonne- 
uitbarstingen. 
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Delta In het algemeen een kleine 


toename van een grootheid, 
wordt voorgesteld door de 
Griekse letter A. Voorbeeld: Aj 
is de voorstelling van een klei- 
ne variatie in een bepaalde 
stroom |. 


Delta golven Elektromagneti- 


sche golven die in de menselij- 
ke hersenen ontstaan en geka- 
rakteriseerd worden door hun 
frequentie die lager is dan 9 Hz. 


Delta modulatie Het omzetten 


van een analoog signaal in een 
digitale seriële puistrein, die 
alle informatie van het analoog 
signaal bevat. De analoge in- 
gangsspanning Ux, zie figuur 
10-103, wordt benaderd door 
een driehoekvormig verlopen- 
de spanning Uy. Zolang deze 
spanning stijgt is de digitale 
pulstrein “H”. Als de driehoek 
moet dalen om het verloop van 
de analoge spanning te volgen 
wordt de pulstrein “L”. 


Figuur 10-103: Delta modula- 
tie. 


Delta netwerk Een netwerk, op- 


gebouwd uit drie takken onder 
de vorm van de Griekse letter 
delta, zie figuur 10-104. 


N Zo 


Figuur 10-104: Delta netwerk. 
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Dember effect Het effect dat er 
een kleine gelijkspanning ont- 
staat tussen twee zônes van 
een halfgeleider als een van 
deze zônes belicht wordt. 

Demodulatie Is het scheiden 
van de draaggolf en het modu- 
latiesignaal in radio- of TV- 
ontvangers. Radiosignalen be- 
staan uiteen hoogfrequent sig- 
naal (de draaggolf) en het laag- 
frequent uit te zenden signaal. 
Bij het uitzenden worden deze 
twee signalen op een of andere 
manier gecombineerd. Door 
de demodulatie worden deze 
beide delen weer gescheiden, 
zodat het laagfrequent signaal 
beschikbaar komt. In figuur 10- 
105 is een vereenvoudigd 
schema van een AM-demodu- 
lator gegeven. Het ontvangen 
en versterkte gecombineerde 
signaal wordt eerst gelijkge- 
richt door D1 en R1 en nadien 
door een laagdoorlaat filter 
(R2-C1) gevoerd. Het hoogfre- 
quent signaal wordt door dit 
filter kortgesloten, zodat aan 
de uitgang alleen het laagfre- 
quent signaal overblijft. Demo- 
dulatie wordt ook detectie ge- 
noemd. 


Figuur 30-105: Demodulatie. 


Demping Het verschijnsel dat de 
uitgangsspanning van een 
schakeling langzaam uitsterft 
als gevolg van de eigenschap- 
pen van de schakeling zélf, zie 
figuur 10-106. Een van die ei- 
genschappen kan bijvoorbeeld 
zijn de inwendige impedantie 
van de schakeling. Door het 
aanbrengen van een span- 
ningsafhankelijke tegenkoppe- 
ling kan men de demping neu- 
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traliseren. De terugkoppeling 
past de versterking van de 
schakeling op ieder moment zo 
aan, dat de uitgangsspanning 
van het systeem constant blijft. 
De mate van demping wordt 
uitgedrukt door de dempings- 
factor. 


Figuur 10-106: Demping. 


Dempingsmateriaal Een mate- 


riaal dat in staat is geluidsgol- 
vente absorberen en dat wordt 
gebruikt voor het opvullen van 
geluidsweergevers. Door deze 
absorbtie gaat niet alleen de 
maximale belastbaarheid van 
de box stijgen, maar worden 
ook resonantieverschijnselen 
onderdrukt. Dempingsmateri- 
aal, dat onder de vorm van de- 
kens of onder de vorm van kor- 
rels verkrijgbaar is, kan in iede- 
re goede elektronica-winkel 
worden gekocht. Let op! Glas- 
wol is absoluut ongeschikt als 
dempingsmateriaal in een 
luidspreker-box! 


Demultiplexer Een schakeling 


die verschillende signalen, die 
door middel van een multi- 
plexer gecombineerd zijn tot 
één signaal, weer van elkaar 
scheidt. 


Density Dichtheid van gegevens 


op een magnetisch medium, 
zoals band of schijf. 


Depletion enhancement 


mode MOSFET Een op basis 
van een metaaloxyde vervaar- 
digde MOSFET, waarbij de 
halfgeleider kan werken zon- 
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der bias op de gate. Een wissel- 
spanningssignaal op de gate 
zet de halfgeleider respectieve- 
lijk in de depletion mode (ne- 
gatieve signaalhelft) en in de 
enhancement mode (positieve 
signaalhelft). 


Depolarisatie Een techniek om 


de polarisatie van een elektri- 
sche cel te verminderen of te 
voorkomen. Polarisatie is het 
effect dat de spanningsafgifte 
van de cel gaat dalen doordat 
rond een van de elektroden 
een zeer dunne laag microsco- 
pisch kleine gasbelletjes ont- 
staat, waardoor de inwendige 
weerstand van de cel toe- 
neemt. 


Derating Een techniek waarbij 


men één parameter van een 
schakeling, bijvoorbeeld de af- 
gegeven stroom, laat dalen als 
een andere parameter, bijvoor- 
beeld de temperatuur, gaat 
stijgen. De functie van derating 
is de schakeling stabiel te laten 
werken. 


Desolderen Het verwijderen van 


soldeer van een verbinding 
met de bedoeling de aan elkaar 
gesoldeerde verbindingen 
weer los te krijgen. In de mees- 
te gevallen wordt gebruik ge- 
maakt van een desoldeerbout, 
een gewone soldeerbout die 
voorzien is van een zuigpomp- 
je om de vloeibaar gemaakte 
soldeer af te zuigen, zie figuur 
10-107. 


Figuur 10-107: Desolderen. 


- Destructieve test Test van een 


elektronisch onderdeel, scha- 
keling of apparaat, waarbij de 
test het geteste onderdeel, 
schakeling of apparaat vernie- 
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tigt. Zo kan men de doorslag- 
spanning van een condensator 
aileen maar testen door de 
condensator te laten door- 
slaan. 

DETAB Een op COBOL geba- 
seerde programmeertaal, 
waarbij problemen worden 
voorgesteld onder de vorm 
van beslissings-tabellen. 

Detectie Zie demodulatie. 

Deviation Engels voor afwij- 
king. 

Device Engels voor onderdeel. 

Diac Is een halfgeleider, die spert 
als de spanning over zijn aan- 
sluitingen kleiner is dan een 
bepaalde positieve of negatie- 
ve waarde. Wordt deze waarde 
overschreden, dan gaat de diac 
geleiden (slaat door) en blijft 
het onderdeel geleiden tot de 
stroom erdoor beneden een 
bepaalde drempelwaarde zakt. 
De diac gaat nadien weer sper- 
ren. Diac’s worden voorname- 
lijk gebruikt voor het pro- 
bleemloos ontsteken van een 
triac of thyristor in eenvoudige 
dimmerschakelingen. De piot- 
selinge stroomstoot die de 
diac levert zorgt voor een een- 
duidig ontsteekmoment voor 
de thyristor of triac. Het sym- 
bool van een diac is getekend 
in figuur 10-108. 


Figuur 10-108: Diac. 


Diagnose Het bepalen van de 
plaats en van de oorzaak van 
een bepaald defect in een ap- 
paraat. 

Diagnostische software Soft- 
ware die ontwikkeld is voor het 
opsporen van defecte onder- 
delen in een computersys- 
teem, bijvoorbeeld een deel 


van het geheugen dat niet 
meer werkt. 

Diagram Is de grafische voor- 
stelling van de relatie tussen 
twee grootheden. In de elektro- 
nica worden de meeste dia- 
grammen getekend met een 
horizontale tijd-as, zodat het 
verloop van een spanning op 
een punt van een schakeling in 
functie van de tijd voorgesteld 
kan worden. Het diagram van 
figuur 10-109 geeft het verloop 
van een driehoekspanning in 
funktie van de tijd. Wordt ook 
wel karakteristiek genoemd. 


Figuur 10-109: Diagram. 


Diafragma Een dun metalen 
plaatje dat gebruikt wordt voor 
het opvangen van de luchttril- 
lingen in een microfoon of ge- 
bruikt wordt voor het opwek- 
ken van de luchttrillingen in 
een hoofdtelefoon. 

Dial Een nauwkeurige schaalver- 
deling rond een knop, waar- 
mee de stand van een draaipo- 
tentiometer precies ingesteld 
kan worden. 

Dialoog Informatie-uitwisseling 
tussen computergebrui- 
ker/ster en computer, waarbij 
de beantwoording van een 
door de computer gestelde 
vraag leidt tot een volgende 
vraag, totdat de computer alle 
informatie heeft die benodigd 
is voor het uitvoeren van een 
bepaalde taak. 

Die Engels, spreek uit dai, letter- 
lijk vertaald dobbelsteen. Een 
die is een stukje halfgeleidend 
materiaal, waarop men een of 
meerdere dioden en transisto- 
ren heeft aangebracht en dat 
ingekapseld kan worden in de 
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behuizing van een geïntegreer- 
de schakeling. 

Diëlektricum is de isolerende 
stof, die zich tussen de platen 
van een condensator bevindt. 

Diëlektrische absorbtie De ei- 
genschap dat een opgeladen 
diëlektrisch materiaal na te zijn 
ontladen een deel van zijn la- 
ding behoudt. 

Diëlektrisch materiaal In het 
algemeen stoffen die geen ge- 
leiders zijn van elektriciteit. 

Differentiator Is een RC-kring 
die, vereenvoudigd gezegd, al- 
leen wisselspanning doorlaat 
en gelijkspanningen tegen- 
houdt. Met deze eenvoudige 
definitie kan men een koppel- 
condensator C tussen twee 
trappen opvatten als een diffe- 
rentiator, zie figuur 10-110. 


Figuur 10-110: Differentiator, 
eerste beteke- 
nis. 


Deze differentiator wordt ge- 
bruikt voor het scheiden van de 
instelspanningen op de collec- 
tor van T1 en de basis van T2 
(zie ook blokkeercondensator). 
In een meer universele defini- 
tie kan men stellen dat een dif- 
ferentiator een hoogdoorlaat 
filter is, waarvan de grensfre- 
quentie wordt bepaald door de 
waarden van de gebruikte on- 
derdelen. Dan kan een diffe- 
rentiator gebruikt worden om 


72 


Deel 10 biz. 48 


alleen de (hoogfrequente) 
spanningssprongen van een 
puls door te laten, zie figuur 
10-111. In deze figuur is het fil- 
terbereik zo gekozen, dat al- 
leen de steile en dus hoogfre- 
quente voor- en achterflanken 
van de pulsen worden doorge- 
koppeld. Met kan de differen- 
tiator dus gebruiken voor het 
versmallen van pulsen en voor 
het genereren van naaldpul- 
sen. 


Figuur 10-111: Differentiator, 
tweede bete- 
kenis. 


Differentiële versterker ls een 


schakeling die het verschil tus- 
sen twee spanningen versterkt 
en wordt dus ook wel verschil- 
versterker genoemd. Een diffe- 
rentiële versterker heeft steeds 
twee ingangen en wordt alge- 
meen voorgesteld door het 
symbool van figuur 10-112. De 
meeste operationele verster- 
kers zijn differentieel. Het voor- 
deel van differentiële verster- 
kers is dat in een praktische 
schakeling één ingang ge- 
bruikt kan worden voor het ver- 
werken van de ingangsspan- 
ning en de tweede ingang voor 


het ontvangen van een uit de 
uitgang afgeleid terugkoppel- 
signaal, zie figuur 10-113. De 
versterking van de schakeling 
kan dan zeer eenvoudig aange- 
past worden aan het doel, bij- 
voorbeeld compensatiever- 
sterkers met een zeer bepaalde 
bandbreedte of allerlei soorten 
van filters. 


Figuur 10-112: Differentiële 
versterker, 
symbool. 


TERUG- 
KOPPELING 


Figuur 10-113: Differentiële 
versterker, 
voorbeeld- 
schakeling. 


Diffusie Is een thermisch procé- 


dé, waarmee zuiver halfgelei- 
dend materiaal, zoals silicium 
of germanium, wordt omge- 
vormd tot transistoren en dio- 
den. Door diffusie zal men mi- 
nieme hoeveelheden zoge- 
naamde onzuiverheden in het 
zuivere metaal laten binnen- 
dringen. Dat zijn stoffen, waar- 
van de atomen in hun buiten- 
ste banen één elektron minder 
of meer hebben dan het zuive- 
re basismateriaal. Hierdoor 
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ontstaan de halfgeleidende ei- 
genschappen. De soorten on- 
zuiverheid en hun combinaties 
bepalen het soort halfgeleider 
dat het resultaat van de behan- 


deling is: n-type of p-type. 


Digit Een symbool in een telsys- 


teem, zoals de cijfers 0 tot en 
met 9 in het decimale stelsel en 
de cijfers O en 1 in het binaire 
stelsel. 


Digitale elektronica De tak van 


de elektronica waarbij alle 
schakelingen met de digits 0 en 
1 werken, waarbij de signalen 
dus alleen “laag” of “hoog” 
mogen zijn. 


Digitale klok Bij een digitale 


klok wordt de tijd aangegeven 
in cijfers en niet door wijzers 
aangewezen. Digitale klokken 
delen een bepaalde tijdbasis- 
frequentie naar een 1 seconde 
puls. Door verder delen door 
60, 12 respectievelijk 24, wor- 
den de minuten en uur aandui- 
dingen verkregen. Bij de een- 
voudigste klokken wordt de 
netfrequentie als tijdbasis ge- 
bruikt. Hoewel gedurende de 
dag afwijkingen optreden is de 
verkregen tijd over 24 uur rede- 
lijk nauwkeurig, daar de elektri- 
citeitscentrales schommelin- 
gen in de netfrequentie 's 
nachts corrigeren. Het nadeel 
van bovengenoemde klokken 
is dat uitvallen van het net, het 
weer op tijd zetten van de klok 
noodzakelijk maakt. Duurdere 
klokken gebruiken een kristal- 
tijdbasis (kwarts). Hoewel zij 
soms toch nog een netvoeding 
hebben loopt het uurwerk vaak 
op een batterijvoeding door bij 
netuitval. Vooral bij LED- 
display’s wordt dan echter het 
display gedoofd om de batterij 
te sparen. Een zeer nauwkeuri- 
ge klok kan worden verkregen 
door het decoderen van het 
tijdsignaal van de Duitse zen- 
der DCF-77. Deze tijdcode be- 
vat naast de tijd ook datumin- 
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formatie. Aangezien de DCF- 
tijd van een zogenaamde 
atoomklok afkomstig is, is zij 
extreem nauwkeurig. 


Digitale meter Is een meetap- 


paraat, waarbij de grootte van 
de gemeten grootheid niet 
wordt aangeduid door een 
naald, die over een schaal 
glijdt, maar door numerieke in- 
dicatoren, die het resultaat van 
de meting weergeven onder de 
vorm van een getal. Het grote 
voordeel van dit soort meters 
is dat de nauwkeurigheid van 
de meting veel groter is dan bij 
analoge meters. 


Digitale schakelingen Zijn 


schakelingen waarbij de signa- 
len alleen twee zeer goed ge- 
definieerde waarden kunnen 
hebben. Meestal duidt men die 
spanningswaarden aan met 
“L” (geen spanning) en “H” 
(wel spanning). Het voordeel 
van dit soort schakelingen is 
dat men geen rekening moet 
houden met bijvoorbeeld de 
invloed van de omgevings- 
temperatuur op de elektroni- 
sche schakelingen. Kleine af- 
wijkingen in de grootte van de 
twee niveaus, veroorzaakt 
door temperatuurschomme- 
lingen, spelen geen rol in de 
werking van de schakeling. 


Digitiser Ander woord voor 


analoog naar digitaal omzet- 
ter. 


Dimmer Is een schakeling waar- 


mee de intensiteit van een 
(gloeilamp geregeld kan wor- 
den. De eenvoudigst mogelijke 
uitvoering van een dimmer- 
schakeling is in figuur 10-114 
getekend. Door de integrator 
C1/R1/R2 kan men de netspan- 
ning ín fase verschuiven. Als 
de spanning over de conden- 
sator gestegen is tot de door- 
slagspanning van de diac D1 
slaat deze door. De stroom 
door de gate van D2 zal dit on- 
derdeel in geleiding sturen. De 


lamp L1 wordt met de netspan- 
ning verbonden en blijft bran- 
den totdat de netspanning 
weer door het nulpunt gaat. 


Figuur 10-114: Dimmer. 


DIN-45500 Een zeer belangrijke 


norm voor alle audio-appara- 
tuur, waarin de minimale eisen 
beschreven staan waaraan ge- 
luidsverwerkende apparatuur 
moet voldoen om het predi- 
kaat “HiFi” te krijgen. 


DIN-steker Een vijfpolige, ronde 


steker die wordt gebruikt voor 
het onderling verbinden van 
geluidsweergave-apparatuur, 
zie figuur 10-115. 


r 
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Figuur 10-115: DIN-steker. 


Door middel van een DIN- 
steker kan men zowel het linker 
als het rechter kanaal tussen de 
apparatuur heen en weer stu- 
ren en zijn de opname- en 
weergave-kanalen exact gede- 
finieerd. Apparatuur die is 
voorzien van DIN-stekers kan 
zonder aanpassingsproble- 
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men door middel van kant en 
klaar gekochte kabels met el- 
kaar worden verbonden. He- 
laas is de DIN-norm uit de 
mode geraakt en worden au- 
dio-apparaten tegenwoordig 
door midde! van cinch-stekers 
met elkaar verbonden. 


D-instelling Een instelling van 


geluidsversterkers, waarbij het 
analoge ingangssignaal wordt 
vertaald naar digitale informa- 
tie. Deze digitale informatie 
stuurt de eindtrappen alleen in 
sper of in verzadiging. De eind- 
trappen zorgen ervoor dat de 
digitale pulsen een groot ver- 
mogen kunnen leveren aan de 
belasting. De omzetting naar 
analoog vermogen gebeurt in 
de luidspreker(s) en eventuele 
scheidingsfilters, waar de inte- 
grerende eigenschappen van 
de luidsprekers en van de con- 
densatoren en spoelen in de 
filters voor de conversie zor- 
gen. Het grote voordeel van de 
D-instelling is dat er nauwelijks 
verliesvermogen in de eind- 
trappen optreedt, omdat deze 
als schakelaars werken. 


Diode Is een halfgeleider, met 


twee aansluitingen, die katho- 
de en anode worden ge- 
noemd. De diode zal gaan ge- 
leiden als de kathode negatief 
is ten opzichte van de anode. In 
het omgekeerde geval spert de 
diode en kan vervangen wor- 
den door een geopende scha- 
kelaar. Het symbool van een 
diode is getekend in figuur 10- 
116. 


Figuur 10-116: Diode. 


Diode-afstemming Het door 


midden van varicap-dioden 
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(dioden die op een regelbare 
sperspanning worden aange- 
sloten en waarvan de sperca- 
paciteit wordt bepaald door de 
grootte van deze spanning) af- 
stemmen van afgestemde 
kringen in versterkers en oscil- 
latoren in de hoogfrequente 
schakelingen van radio- en te- 
levisie-ontvangers. 


Diode karakteristiek Een gra- 


fiek die het verband geeft tus- 
sen de spanning over een dio- 
de en de stroom door de diode 
en waaruit men voor ieder 
punt de inwendige weerstand 
van de diode kan afleiden, zie 
figuur 10-117. 


bee Doorlaatstroom 
SmÂA 


Sper- 
spanning 


In = Sperstroom 


Figuur 10-117: Diode karakte- 
ristiek. 


Diode matrix Een stelsel van ho- 


rizontale ingangslijnen en ver- 
tikale uitgangslijnen, waarin 
bepaalde logische functies tus- 
sen in- en uitgangen worden 
geprogrammeerd door het 
aansluiten van dioden op be- 
paalde kruispunten van de ho- 
rizontale en vertikale lijnen, zie 
figuur 10-118. De drukschake- 
laars stellen de ingangsgroot- 
heden voor, de lijnen DO tot en 
met D3 de uitgangsgroothe- 
den. Drukt men op drukknop 
S1, dan zal de diode D1 gaan 
geleiden, waardoor de uit- 
gangslijn D1 naar de massa 
wordt getrokken. De overige 
uitgangen blijven via de weer- 
standen verbonden met de 
voedingsspanning. Het druk- 


ken op S1 heeft dus de uit- 
gangscode “H-L-H-H” tot ge- 
volg. 


Figuur 10-118: Diode matrix. 


Diode menger Een mengscha- 


keling die gebruik maakt van 
de niet-lineaire inwendige 
weerstand van een diode. 


DIP Engels, staat voor “dual in 


line package”. Is een construc- 
tievorm voor een geïntegreer- 
de schakeling, waarbij de aan- 
sluitingen op twee rijen staan, 
zie figuur 10-119. De onderlin- 
ge afstand tussen de rijen en 
het aantal aansluitingen per rij 
is afhankelijk van de complexi- 
teit van het IC. De onderlinge 
afstand tussen twee contacten 
van een rij is gestandaardi- 
seerd op 0.1 inch (2,54 mm). 


Figuur 10-119: DIL. 


Diplex Gelijktijdige verzending 


of ontvangst van twee of meer- 
dere signalen via één antenne. 


Dip-meter Een meter waarmee 


men de resonantiefrequentie 
van LC-kringen kan opsporen 
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zonder elektrisch contact met 
deze kringen te maken. De me- 
ter werkt dank zij de elektro- 
magnetische inductie die ont- 
staat tussen de spoel van de te 
onderzoeken kring en de spoel 
in de meetkop van het instru- 
ment, zie figuur 10-120. De 
naam dip-meter valt te verkla- 
ren uit het feit dat op het mo- 
ment dat de LC-kring in de me- 
ter op de resonantiefrequentie 
van de externe kring wordt af- 
gestemd, een scherpe dip ont- 
staat in de uitlezing van de me- 
ter. 


Figuur 10-120: Dip-meter. 


Dipool Een molecuul dat een 


elektrisch moment heeft, met 
andere woorden waarbij het 
centrum van de positieve la- 
ding en het centrum van de 
negatieve lading niet in even- 
wicht zijn. 


Dipool ls een zeer eenvoudige 


antenne, die is opgebouwd uit 
twee in elkaars verlengde lig- 
gende staven, zie figuur 10- 
121. De totale lengte van de 
dipool is gelijk aan de helft van 
de golflengte van het te ont- 
vangen signaal. Het signaal 
wordt in het midden afgeno- 
men. Een praktischer uitvoe- 
ring is de gevouwen dipool, zie 
figuur 10-122, die dezelfde 
elektrische eigenschappen 
heeft als de staven-dipool, 
maar het voordeel heeft dat het 
midden van de gevouwen 
staaf met de antennemast ver- 
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bonden kan worden, wat erg 
praktisch is voor het afvoeren 
van eventuele blikseminslag. 


Figuur 10-121: Dipool, eerste 
uitvoering. 


Ã 


Figuur 10-122: Dipool, tweede 
uitvoering. 


Directioneel Een term die in het 
algemeen aangeeft dat een be- 
paald instrument een voor- 
keurrichting heeft, waarin het 
het gevoeligst is. Voorbeelden 
zijn directionele microfoon en 
directionele antenne. 

Directieve hoorn Een antenne 
voor het ultra korte golf gebied, 
uitgevoerd onder de vorm van 
een hoorn, zie figuur 10-123. 


APO 


Figuur 10-123: Directieve 
hoorn. 


Disable Een Engelse term die in 
het algemeen er op neer komt 
dat een bepaalde functie wordt 
uitgeschakeld, de tegenstel- 
ling dus van enable. 


Discrete schakelingen Zijn 
elektronische schakelingen, 
die zijn opgebouwd uit indivi- 
dueel vervaardigde onderde- 
len zoals weerstanden, con- 
densatoren en transistoren. 
Het tegengestelde van een dis- 
crete schakeling is een geïnte- 
greerde schakeling, waar alle 
onderdelen in één fabricage- 
gang op een stukje kristal wor- 
den aangebracht. 

Discriminatie Het onderscheid 
maken tussen twee of meerde- 
re elektrische grootheden. 

Discriminator Een vorm van 
FM-detector, die nu volledig 
achterhaald is en vervangen 
door PLL-systemen. De be- 
kendste discriminator was de 
Foster-Seeley schakeling, zie 
figuur 10-124, waarbij twee 
dioden, gevoed uit twee wikke- 
lingen van een op 10,7 MHz 
afgestemde kring, werden ge- 
bruikt om de draaggolf en het 
modulatiesignaal van elkaar te 
scheiden. 


Figuur 10-124: Discriminator. 


Disk Engels voor schijf, de term 
waarmee in de elektronica de 
van een magnetische laag 
voorziene schijven worden 
omschreven, die worden ge- 
bruikt voor data-opslag. 

Diskette De standaard bena- 
ming voor de 3.5 inch disk, die 
tegenwoordig de standaard 
schijf is in computer-syste- 
men. 

Disk operating system Afge- 
kort tot DOS, het besturings- 
systeem van een computer, 
dat er in eerste instantie voor 
zorgt dat de processor kan 
communiceren met de aanwe- 
zige magnetische schijven, zo- 
dat applicaties en data geladen 
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kunnen worden. In breder ver- 
band verzorgt het DOS de on- 
derlinge communicatie tussen 
alle onderdelen van het sys- 
teem, dus de communicatie 
tussen de processor en het 
toetsenbord, het beeldscherm, 
de parallelle poorten, de seri- 
ële poorten en de luidspreker. 

Dislocatie Een onderbreking in 
het normale kristalrooster in 
een plaatje halfgeleidend ma- 
teriaal. 

Dispersie De eigenschap van 
een materiaal dat elektromag- 
netische golven met verschil- 
lende frequenties met een ver- 
schillende snelheid door het 
materiaal geleid worden. 

Display Engels, letterlijk ver- 
taald: tonen. In de elektronica 
verstaat men onder een dis- 
play een onderdeel dat de wer- 
king van een bepaalde schake- 
ling zichtbaar maakt door mid- 
del van optische informatie. Bij 
een LED VU-meter vormt de 
kolom LED's dus het display 
van de schakeling. Meer speci- 
fiek worden door de term dis- 
play alle mogelijke construc- 
ties aangeduid, waarmee men 
cijfers zichtbaar kan maken, zo- 
als nixie-buizen, zeven- 
segment LED's, LCD's en ka- 
thodestraalbuizen. 

Dissipatie Algemene term voor 
het aangeven van het elektri- 
sche vermogen, dat in een on- 
derdeel verloren gaat. Als 
voorbeeld is in figuur 10-125 
een gestabiliseerde voeding 
getekend. Vin is de ongestabili- 
seerde ingangsspanning, Vuit 
de gestabiliseerde uitgangs- 
spanning. T is de regeltransis- 
tor van de voeding en R de op 
de voeding aangesloten belas- 
ting. In de regeltransistor 
wordt een vermogen opge- 
wekt, dat gelijk is aan het pro- 
duct van de stroom door de 
transistor en de spanning die 
er over staat. Dit vermogen, 
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dat volledig nutteloos is en ver- 
loren gaat onder de vorm van 
warmte, noemt men de dissi- 
patie van de transistor. 


Figuur 10-125: Dissipatie. 


Distorsie Geleerd woord voor 
vervorming. Vervorming is het 
verschijnsel dat de uitgangs- 
spanning van een analoge 
schakeling niet volledig gelijk- 
vormig is aan de ingangsspan- 
ning. Met andere woorden: de 
schakeling voegt aan het te 
versterken signaal bepaalde 
niet gewenste signalen toe. 
Meer over vervorming bij de 
begrippen “Cross-over vervor- 
ming” en bij “Harmonische 
vervorming”. 

Distributie-effect Het ver- 
schijnsel dat een bepaald on- 
derdeel niet exact op één 
plaats van een schakeling gelo- 
kaliseerd kan worden, maar 
verspreid over een deel van de 
schakeling. Een typisch voor- 
beeld van distributie is de ca- 
paciteit van een kabel. Deze is 
op iedere plaats van de kabel 
aanwezig, maar kan nooit 
voorgesteld worden door één 
enkele condensator, ergens 
tussen de aders van de kabel 
geplaatst. 

Distributie versterker Een ver- 
sterker met één ingang en ver- 
schillende, van elkaar geïso- 
leerde uitgangen, die wordt 
gebruikt om een bepaald sig- 
naal te verspreiden over een 
groot netwerk. 

Disturbantie Een ongewenste 
verstoring van de eigenschap- 
pen van een signaal. 

Divider Engels voor deler, 
meestal gebruikt voor het aan- 
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geven van een frequentiede- 
ler. 

D-laag Een laag van de ionosfeer 
(de dampkring rond de aarde) 
met een gemiddelde hoogte 
van 60 km. 

DMA Afkorting van “direct me- 
mory access”, een techniek 
waarbij bepaalde subsyste- 
men in een computer recht- 
streeks toegang krijgen tot het 
systeemgeheugen, zonder tus- 
senkomst van de centrale pro- 
cessor. 

DNL Afkorting van “dynamic noi- 
se limiting”, een door Philips 
ontwikkeld systeem voor ruis- 
reductie bij kassetterecorders, 
dat het echter heeft moeten af- 
leggen tegen Dolby. 

DNR Afkorting van “dynamic 
noise reduction”, een door Na- 
tional Semiconductor ontwik- 
keld systeem voor ruisreduc- 
tie, dat echter nooit is doorge- 
broken. 

Dode band Dat gedeelte van een 
te regelen grootheid, waarop 
een andere controle-grootheid 
geen invloed heeft. 

Dode ruimte Een ruimte die 
door speciale maatregelen vol- 
ledig is afgeschermd van ex- 
terne magnetische, elektrische 
en elektromagnetische velden. 
Wordt gebruikt voor het ver- 
richten van metingen naar de 
eigen stoorsignalen en/of -vel- 
den die schakelingen of appa- 
raten opwekken. 

Dode tijd De tijd die verstrijkt 
tussen een bepaalde actie en 
een bepaalde reactie, bijvoor- 
beeid tussen het aanleggen 
van een ingangssignaal aan 
een schakeling en het verschij- 
nen van een uitgangssignaal, 
dat het gevolg is van dit in- 
gangssignaal. 

Dolby Een verzamelnaam voor 
een aantal elektronische scha- 
kelprincipes, die toepassing 
hebben gevonden in de audio- 
techniek, zoals Dolby ruison- 
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derdrukking en Dolby sur- 
round sound. Het Dolby sys- 
teem voor ruisonderdrukking 
is tegenwoordig op iedere kas- 
setterecorder aanwezig en 
werkt volgens het principe van 
companding, zie figuur 10-126. 
Bij het opnemen van het geluid 
op magnetische band wordt 
het signaal gecomprimeerd. 
Stille passages worden ver- 
sterkt, harde passages worden 
verzwakt. Het gevolg is dat stil- 
le passages boven de ruis van 
de magnetische band uitstij- 
gen. Bij het afspelen wordt het 
signaal geëxpandeerd. Harde 
passages worden weer ver- 
sterkt, stille passages worden 
verzwakt. Door deze verzwak- 
king wordt ook de bandruis ge- 
minimaliseerd, waardoor de 
signaal/ruis-verhouding toe- 
neemt. Bij Dolby surround 
sound worden er in het norma- 
le stereo-geluid twee extra ge- 
luidskanalen gemoduleerd, 
een voor het sturen van een 
centraal op te stellen luidspre- 
ker en een voor het sturen van 
twee achter de luisteraar op te 
stellen luidsprekers. Dit sys- 
teem heet officieel Dolby Pro 
Logic Surround Sound en 
wordt bij tal van videokasset- 
tes en TV-uitzendingen toege- 
past. 


intertecentie 


Figuur 10-126: Dolby (ruison- 
derdrukking). 


Donkerstroom ls de stroom die 
door een fotogevoelige halfge- 
leider vloeit, als deze niet 
wordt belicht. 
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Donor Een onzuiverheid die aan 
een halfgeleidend element 
wordt toegevoegd en die be- 
schikt over een overschot aan 
elektronen. Door dit toevoegen 
ontstaat een n-type halfgelei- 
dend materiaal. 

Doorlaatkromme Zie amplitu- 
de-frequentie karakteristiek. 

Doping Het toevoegen van een 
bepaald materiaal aan een an- 
der materiaal met als doel de 
eigenschappen van dit ander 
materiaal te wijzigen. 

Doppler-effect Een algemeen 
verschijnsel in de natuurkunde 
dater op neer komt dat de golf- 
lengte van straling mede af- 
hankelijk is van de snelheid 
van de stralingsbron ten op- 
zichte van de waarnemer van 
de straling. Beweegt de stra- 
lingsbron naar de waarnemer, 
dan zullen de golffronten wor- 
den samengeperst, waardoor 
de golflengte daalt en de fre- 
quentie stijgt. Beweegt de stra- 
lingsbron zich van de waarne- 
mer weg, dan worden de golf- 
fronten uitgerekt, de golflengte 
stijgt en de frequentie daalt. 
Voorbeeld: als men in een rij- 
dende trein zit, klinkt de alarm- 
bel van een overweg anders 
als men naar de overweg toe- 
rijdt dan wanneer de trein de 
overweg gepasseerd is. Van dit 
effect wordt veel gebruik ge- 
maakt in de elektronica, bij- 
voorbeeld in Doppler-radars 
waarmee de snelheid van 
voorwerpen gemeten kan wor- 
den en in bepaalde soorten 
met ultrasoon geluid werken- 
de inbraakalarmen. 

Dosimeter Een elektronisch 
meetinstrument voor het me- 
ten van radioactieve straling. 

Dot Het kortste karakter dat ge- 
bruikt wordt in de telegrafie- 
code, vergelijk met dash. 

Dot Het kleinste puntje inkt dat 
een printer op papier kan zet- 
ten. 


Dot De basisvlekjes groen, rood 


en blauw licht uitstralend ma- 
teriaal, die op het scherm van 
een kleurenbeeldbuis worden 
aangebracht en die het totale 
kleurenbeeld vormen. 


Dot matrix printer Een printer 


die de karakters vormt door 
kleine spatjes inkt in een ma- 
trix-patroon van bijvoorbeeld 5 
horizontale lijnen en zeven ver- 
tikale lijnen te printen. leder ka- 
rakter kan dan zijn samenge- 
steld uit maximaal 35 dot's. 


Draaggolf Is het hoogfrequent 


signaal, dat dienst doet als dra- 
ger van de geluidsinformatie. 
In figuur 10-127 is een draag- 
golf getekend, waarvan de 
grootte gevarieerd wordt op 
het ritme van het uit te zenden 
signaal (AM). Men kan natuur- 
lijk ook de frequentie van de 
draaggolf variëren, zoals bij 
FM of de fase, zoals bij fase- 
modulatie. 


Figuur 10-127: Draaggolf. 


Drain İs een aansluiting van een 


FET. Bij een N-FET wordt de 
drain verbonden met de posi- 
tieve spanning, zie figuur 10- 
128. 


+ 
DRAIN 


SOURCE 


Figuur 10-128: Drain. 


Drempelspanning Is een span- 


ningsgrootte die overschreden 
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moet worden alvorens een 
schakeling op de spanning rea- 
geert. Bij het voorbeeld van fi- 
guur 10-129 moet de ingangs- 
spanning groter worden dan 
2,1 V (de geleidingsspannin- 
gen van de twee dioden plus 
de basis-emitterspanning van 
de transistor), alvorens de 
transistor in geleiding ge- 
stuurd kan worden. Door het 
invoeren van een drempel kan 
men een schakeling ongevoe- 
lig maken voor kleine stoor- 
spanningen. De bovenstaande 
schakeling zal bijvoorbeeld 
niet reageren op stoorsignalen 
die kleiner zijn dan 2 V. 


UIT 


IN D1 D2 


Figuur 10-129: Drempelspan- 
ning. 


Drift Is de verandering in eigen- 


schappen van een elektroni- 
sche schakeling onder externe 
invloeden zoal temperatuur of 
tijd. Als men bijvoorbeeld de 
spanning over een zenerdiode 
meet bij verschillende tempe- 
raturen, dan zal men merken 
dat deze spanning steeds een 
andere waarde heeft. Dit komt 
door de temperatuursdrift. De 
meeste schakelingen moeten 
daarom voorzien worden van 
compenserende netwerken, 
die de invloed van de tempera- 
tuur te niet doen. 


Driver is een schakeling die in 


staat is een grote stroom te 
leveren aan een belasting. In 
principe is een vermogens- 
laagfrequent eindversterker 
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dus een driver. De term wordt 
echter alieen gebruikt voor tus- 
sentrappen die noodzakelijk 
zijn, omdat een bestaande 
schakeling niet in staat is de 
belasting te sturen. Voorbeeld: 
tussen de uitgang van een si- 
nusgenerator en de daarop 
aangesloten belasting moet 
een driver opgenomen worden 
omdat de belasting anders de 
generator te veel gaat belas- 
ten, waardoor de generator 
kan afslaan. In figuur 10-130 is 
het schema getekend van een 
zeer universeel bruikbare dri- 
ver, die symmetrische signa- 
len kan verwerken, een zeer 
grote bandbreedte heeft en 
een zeer lage uitgangsimpe- 
dantie. 


Figuur 10-130: Driver. 


Drop out is een korte onderbre- 


king in het geluidsspoor op een 
band, meestal veroorzaakt 
door een stofdeeltje dat tijdens 
de opname of de weergave 
tussen de band en de geluids- 


veld zullen de twee contacten 
naar elkaar toe bewegen, 
waardoor het contact gesloten 
wordt. 


Figuur 10-131: Dry reed scha- 
kelaar. 


DTL-schakeling Engels, staat 


voor “diode transistor logic”. 
is een reeks geïntegreerde di- 
gitale schakelingen, waarbij de 
logische functies worden uit- 
gevoerd met dioden en tran- 
sistoren. Een voorbeeld van 
een DTL-schakeling is in figuur 
10-132 getekend. De schake- 
ling is een NOR-poort. De uit- 
gang zal “L” zijn, als of ingang 
Aof ingang B ”H” is. DTL-scha- 
kelingen zijn nu algemeen ver- 
vangen door TTL-schakelin- 
gen, die veel betere eigen- 


schappen hebben. 
+ 
UIT 
A 
B 


Figuur 10-132: DTL. 
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werd ingetoetst. In figuur 10- 
133 zijn de gestandaardiseerde 
DTMF-frequenties weergege- 
ven. 


LOW- HIGH- 
FREQUENCY FREQUENCY 
COMPONENT COMPONENT 

(Hz) 


SIGNAL 


I 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
o 
. 
Li 
A 
B 
c 
D 


Figuur 10-133: DTMF. 


DT-snede Een snede door een 


piëzo-elektrisch kristal onder 
een hoek van -53° ten opzichte 
van de Z-as. Een plaatje dat 
onder deze hoek uit het kristal 
is gesneden heeft een tempe- 
ratuurscoëfficiënt van 0 ppm 
bij een temperatuur van exact 
30 °C. 


Dual in het algemeen de term 


waarmee wordt aangegeven 
dat iets uit twee identieke com- 
ponenten of systemen bestaat. 
Een dual-transistor bevat dus 
twee identieke transistoren in 
één behuizing. Een dual-gate 
FET beschikt over twee identie- 
ke gate-aansluitingen. 


Dual beam oscilloscoop Een 
oscilloscoop die twee signalen 


kop passeert. 


Drum Een meestal metalen cilin- DTMF Afkorting van “dual tone 


der, die voorzien wordt van 
een dunne laag materiaal 
waardoor het oppervlak van de 
cilinder bepaalde eigenschap- 
pen krijgt. 


Dry reed schakelaar Een mag- 


netische schakelaar, samenge- 
steld uit een glazen buisje 
waarin twee contacten ge- 
smolten zijn, zie figuur 10-131. 
Door een extern magnetisch 


multi frequency”. Een interna- 
tionaal gestandaardiseerd 
kiessysteem voor telefoon- 
nummers, waarbij de cijfers 
worden omgezet in toontjes 
die ieder uit een menging van 
twee zuivere sinussignalen be- 
staan. Via eenvoudige filter- 
technieken is de centrale in 
staat deze toontjes te decode- 
ren en te beslissen welk cijfer 


op het scherm kan zetten, 
waarbij deze twee signalen 
worden geschreven door twee 
elektronenstralen, afkomstig 
uit twee elektronenkannonnen 
in de beeldbuis. 


Dualiteitsprincipe Een zeer be- 


langrijk principe uit de theore- 
tische natuurkunde, dat de ba- 
sisgrootheden van de natuur 
(straling en materie) zowel een 
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deeltjeskarakter toekent als 
een golfkarakter toedicht. Licht 
kan volgens het dualiteitsprin- 
cipe zowel beschreven worden 
door een straal energetische 
deeltjes, fotonen genoemd, 
maar ook als een golfverschijn- 
sel van elektromagnetische 
straling. 

Bij een niet-quantummechani- 
sche verklaring van de werking 
van elektronische onderdelen 
moet men soms een beroep 
doen op het materie-karakter 
en soms een beroep doen op 
het golf-karakter van elektro- 
nen of van licht. Voorbeeld: stel 
een zonnecel voorzien van een 
lens. Het concentreren van het 
zonlicht op de cel door middel 
van de lens kan alleen ver- 
klaard worden als het zonlicht 
wordt voorgesteld door stra- 
ling, die in de lens volgens de 
bekende wetten van de optica 
gebroken en afgebogen wordt. 
Het omzetten van het zonlicht 
in de cel in elektrische span- 
ning kan echter alleen ver- 
klaard worden als men het zon- 
licht beschouwt als een stroom 
zeer energetische deeltjes, dus 
fotonen, die interacties aan- 
gaan met de deeltjes in de ato- 
men van de zonnecel. 


Dubben ls in de opnametechniek 


het maken van een geluidsop- 
name over een bestaande op- 
name heen. 


Dummy in het algemeen een on- 


derdeel dat niet noodzakelijk is 
voor de werking van een scha- 
keling, maar wordt toege- 
voegd voor test- of afregel- 
doeleinden. Een dummy- 
belasting wordt bijvoorbeeld 
op een eindversterker aange- 
sloten om deze schakeling te 


kunnen testen onder vol ver- 
mogen. 


Dunne film schakeling Een 


schakeling die bestaat uit een 
ceramische drager, waarop 
door middel van foto- of op- 
damptechnieken zeer dunne 
films van geleidend materiaal 
worden aangebracht. Op deze 
manier kan men weerstanden, 
condensatoren en spoelen fa- 
briceren, die maar een paar 
duizendsten van een millime- 
ter dik zijn. 


Duplex Het gelijktijdig via één 


kanaal ontvangen en verzen- 
den van gegevens. 


Duty cycle De verhouding tus- 


sen de “L”-periode van een 
puls en de “H”-periode van 
deze puls. Een volledig sym- 
metrische puls heeft dus een 
duty cycle van 50. 


DVD Afkorting van “digital ver- 


satile disk”, oftewel universele 
digitale schijf. De internatio- 
naal gestandaardiseerde op- 
volger van de Audio-CD, waar- 
op echter veel meer data ge- 
schreven kan worden. Dit is 
een gevolg van het verlagen 
van de golflengte van het LA- 
SER-licht waarmee de schijf 
wordt afgetast. Maar boven- 
dien ondersteunt de standaard 
tweezijdig beschreven schij- 
ven, waarbij iedere zijde nog 
eens twee lagen informatie kan 
bevatten. Bovendien onder- 
steunt de DVD-standaard alle 
mogelijke vormen van data- 
opslag, dus niet alleen audio, 
maar ook video en wordt ge- 
bruik gemaakt van een gestan- 
daardiseerd compressie algo- 
ritme, namelijk MPEG-2. DVD 
zou in principe volledig com- 
patibel moeten zijn met alle vo- 
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rige CD-standaarden, dus van 
de oude Audio-CD tot de mo- 
derne Video-CD, Photo-CD, 
CD-ROM en CD-I. Met een 
DVD-speler zou men dus alle 
bestaande CD's kunnen afspe- 
len. De eerste DVD-spelers zul- 
len waarschijnlijk medio 1997 
op de markt komen. 


Dynamiek is het verschil tussen 


de zachtste en de hardste pas- 
sage van een geluidssignaal. 
De dynamiek wordt uitgedrukt 
in een aantal dB. Als bijvoor- 
beeld de dynamiek van een ge- 
luidssysteem gelijk is aan 60 
dB, dan wil dit zeggen dat het 
maximale volume, dat dit ge- 
luidssysteem onvervormd kan 
produceren, 1.000 keer groter 
is dan het minimale, Hoe gro- 
ter de dynamiek van een ge- 
luidssysteem, hoe beter de 
kwaliteit. 


Dynamische microfoon Is een 


microfoon, die werkt volgens 
het elektro-magnetische prin- 
cipe. Een spoeltje beweegt op 
het ritme van het opgevangen 
geluid in het veld van een per- 
manente magneet, waardoor 
er in dat spoeltje een wissel- 
spanning wordt opgewekt. Dit 
signaal is evenredig aan de op- 
gevangen geluidstrillingen. 


Dynamisch geheugen Geheu- 


gen, waarin de logische waar- 
de wordt vastgehouden als la- 
ding van een capaciteit. Aan- 
gezien deze lading weglekt, 
moet zij regelmatig ververst 
worden. Bij de meeste dynami- 
sche geheugens gebeurt dit 
door interne logika met als eni- 
ge voorwaarde van buitenaf 
het binnen een bepaalde tijd 
adresseren van alle geheugen- 
plaatsen. 
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E In de universele Europese code- 
ring voor halfgeleiders staat E, 
als tweede letter gebruikt, voor 
een halfgeleider die werkt met 
een tunnel-effect. 

E Symbool van elektrische ge- 
lijkspanning. 

e Symbool van elektrische wis- 
selspanning. 

e Het natuurlijk getal, basis voor 
het berekenen van natuurlijke 
logaritmen, heeft een waarde 
van 2,71828... 

Earth Engels voor aarde of voor 
het potentiaal dat de aarde 
voert. In de meeste gevallen 
worden alle spanningen ge- 
meten ten opzichte van dit 
aard-potentiaal. 

EBU VIT-lijnen Vijf lijnen van 
een TV-beeld, die niet zicht- 
baar zijn op het scherm, maar 
worden gebruikt voor het ver- 
sturen van testgegevens. Deze 
lijnen hebben de nummers 17, 
18, 22, 330 en 331. Door de 
weergave van deze lijnen door 
de video-versterker op het 
scherm van een oscilloscoop 
te bestuderen, krijgt men een 
goed inzicht in de kwaliteit van 
deze versterker. De samenstel- 
ling van de eerste VIT-lijn 
(nummer 17) is geschetst in fi- 
guur 10-134. Met deze puls kan 
men het pulsgedrag van de vi- 
deo-versterker beoordelen en 
de bandbreedte van het totale 
ontvangstsysteem inschatten. 


et nom mand 
22 263034 404448 5256 6264 


Figuur 10-134: EBU VIT-lijnen. 


ECC-code Afkorting van “error 
correction code”. Een code die 
wordt toegepast bij het schrij- 
ven van gegevens naar mag- 
netische data-dragers, zoals 
diskettes. Dank zij deze code is 
het systeem in staat de integri- 
teit van de terug gelezen gege- 
vens te beoordelen. Fout gele- 
zen gegevens kunnen worden 
hersteld. 

Eccles Jordan schakeling An- 
dere benaming voor flip-flop, 
naar de twee technici die voor 
het eerst een bi-stabiele scha- 
keling met twee triodes ont- 
wikkelden. 

ECDC transistor Afkorting van 
“electrochemical diffused col- 
lector transistor”. Een techno- 
logie bij de fabricage van hoog- 
vermogen PNP transistoren, 
waarbij het weggeëtste halfge- 
leidermateriaal wordt vervan- 
gen door een warmtegelei- 
dend metaal, waardoor een 
geïntegreerd koelplaatje ont- 
staat en de halfgeleider zijn ge- 
dissipeerd vermogen sneller 
kan afvoeren. 

ECG Afkorting van “electrocardi- 
ogram”,een grafiek waarop de 
elektrische functies van het 
hart worden geregistreerd. 

Echo Een acoustisch verschijn- 
sel, waarbij een in een bepaal- 
de richting uitgestraald geluid 
wordt teruggekaatst door een 
of meerdere obstakels, zoals 
een muur of een berg, zie fi- 
guur 10-135. Echo onder- 
scheidt zich van nagalm, door- 
dat bij echo het originele geluid 
en het teruggekaatste geluid 
duidelijk van elkaar te onder- 
scheiden zijn. 


Figuur 10-135: Echo. 
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De snelheid van het geluid in 
de atmosfeer bedraagt onge- 
veer 300 m/s. Door middel van 
echo kan men dus grote afstan- 
den vrij nauwkeurig meten. 

Echolood Is een apparaat waar- 
mee men met behulp van ge- 
luidsgolven de diepte van de 
zeebodem onder een schip kan 
bepalen. Een elektronische 
schakeling zendt audiofre- 
quente pulsen uit, die door 
middel van een transducer 
worden omgezet in drukgol- 
ven. Deze golven planten zich 
door het water verder naar de 
bodem en worden daar terug- 
gekaatst naar het schip, zie fi- 
guur 10-136. De teruggekaat- 
ste golven worden weer opge- 
vangen door een transducer en 
omgezet in een elektrisch sig- 
naal. Uit het tijdverschil tussen 
het uitzenden en ontvangen 
van de golven kan de schake- 
ling de diepte van de zeebo- 
dem berekenen. 


Figuur 10-136: Echolood. 


ECL Afkorting van “emitter cou- 
pled logic”. Een familie van di- 
gitale schakelingen, waarbij de 
transistoren niet in verzadiging 
worden gestuurd. Het kost dan 
ook minder energie en tijd om 
van “L” naar “H” te schakelen 
en vice versa. De propagation 
delay van een typische ECL- 
poort bedraagt minder dan 3 
ns. Het spanningsverschil tus- 


73 


Deel 10 blz. 58 


sen beide logische signalen is 
echter vrij klein (“L” = 0,7 V, 
“H” = 1,5 V), waardoor de sto- 
ringsgevoeligheid relatief 
groot is. De moderne ECL- 
100.000 reeks heeft een delay 
van minder dan 1 ns en kan 
frequenties tot 500 MHz ver- 
werken. De typische opbouw 
van een ECL-poort is gete- 
kend in figuur 10-137. 


Figuur 10-137: ECL. 


ECP Afkorting van “enhanced 


capability port”. Een door Mi- 
croSoft en Hewlett-Packard 
ontwikkelde uitbreiding van de 
standaard Centronics printer- 
poort voor PC's. De ECP-poort 
werkt volledig bi-directioneel, 
zodat het randapparaat ook ge- 
gevens onder de vorm van 
woorden van 8 bit terug kan 
sturen naar de computer. Bo- 
vendien ondersteunt de ECP- 
standaard het adresseren van 
apparatuur, zodat men meer- 
dere apparaten op één poort 
kan aansluiten. De ECP- 
standaard ondersteunt verder 
het volgens RLE comprimeren 
van de gegevens, zodat de ge- 
gevens sneller door de poort 
kunnen worden verzonden. Zie 
ook EPP. 


ECTL Afkorting van “emitter cou- 


pled transistor logic”, een ver- 
zameling digitale schakelingen 
die ook wel ECL worden ge- 
noemd, zie aldaar. 


Eddy stroom Een circulerende 


stroom die ontstaat in een ge- 
leider als deze geleider onder- 
worpen wordt aan een varië- 
rend magnetisch veld. Het 
voorkomen van deze Eddy- 
stroom is de voornaamste re- 
den waarom de kern van een 
trafo nooit uit één massief stuk 
ijzer bestaat, maar uit van el- 
kaar geïsoleerde dunne ijzeren 
lamellen. Op deze manier 
wordt verhinderd dat er een 
grote Eddy-stroom in de kern 
kan ontstaan. 


Edge Engels voor “rand” of 


“kant”. Met edge wordt in de 
elektronica in het algemeen de 
rand van een verschijnsel be- 
doeld, zoals uit de volgende 
steekwoorden zal blijken. 


Edge connector Een vrouwelij- 


ke connector, die past over de 
rand van een printplaat. Op de 
rand van deze printplaat is een 
groot aantal koperen en ver- 
gulde contactvlakken geëtst, 
waarover de contacten van de 
edge connector glijden. 


Edge effect Het verschijnsel dat 


de elektrische veldlijnen tus- 
sen de platen van een vlakke 
condensator zich ook buiten 
het oppervlak van de platen 
uitbreiden in de ruimte, zie fi- 
guur 10-138. Deze paracitaire 
veldlijnen zijn er de oorzaak 
van dat er tussen twee dicht bij 
elkaar staande capaciteiten 
een bepaalde ongewenste 
koppeling ontstaat. 


POSITIVE PLATE OF CAPACITOR 


« 
4 NEGATIVEPLATEOFCAPACITOR\ EOGELINES 


Figuur 10-138: Edge effect. 
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Edge triggered Men zegt dat 


een schakeling “edge trigge- 
red” is, als zij wordt geacti- 
veerd door de voor- of achter- 
flank van een puls en niet door 
het “L” of “H” zijn van de puls. 
Dat betekent een wereld van 
verschil! Een “edge triggered” 
schakeling zal dus alleen rea- 
geren op de flanken en niet op 
de stabiele niveaus. Omge- 
keerd geldt hetzelfde. 


Edison cel Een accumulator met 


positieve platen van nikkel en 
nikkelperoxyde en negatieve 
platen van fijn verdeeld ijzer. 
Het elektroliet bestaat uit een 
oplossing van 20 % natronloog 
in water. De spanning in ontla- 
den toestand bedraagt onge- 
veer 1,2 V en in geladen toe- 
stand ongeveer 1,7 V. De Edi- 
son cel heeft een lager rende- 
ment dan de standaard lood- 
accu, maar is veel lichter in ge- 
wicht. 


Edison effect Het in 1873 door 


Edison ontdekte verschijnsel 
dat tussen een gloeiende me- 
taaldraad en een positief gela- 
den plaat, beiden onderge- 
bracht in een luchtledig gezo- 
gen ballon, stroomovergang 
plaats vindt. Het ontdekken 
van dit natuurkundig ver- 
schijnsel ligt aan de basis van 
de elektronica, want alle bui- 
zen werken volgens dit princi- 
pe 


Editing Het bewerken van ruw 


geluid- of video-materiaal tot 
een productierijpe opname. 
Editing houdt onder andere in 
het verwijderen van ongewen- 
ste stoorsignalen, het verwij- 
deren van ruis, het in balans 
brengen van de verschillende 
geluidsbronnen, etc. 


Editor Een programma voor het 


invoeren of wijzigen van gege- 
vens in het algemeen of pro- 
gramma's in het bijzonder. Een 
hexadecimale editor verzorgt 
bijvoorbeeld het uitlezen van 
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het toetsenbord, de weergave 
van de ingetoetste informatie 
op het beeldscherm en maakt 
wijzigingen of aanvullingen in 
het geschreven programma 
mogelijk. 


EDO-RAM Afkorting van “exten- 


ded data out read access me- 
mory”. Een moderne vorm van 
geheugen-technologie, waar- 
bij de processor in staat is het 
geheugen sneller uit te lezen. 
Dank zijn deze technologie kan 
men de hoge snelheid van de 
allersnelste Pentium-proces- 
soren optimaal benutten. 


EEG Afkorting van “electroen- 


cephalogram”. Een grafiek die 
de elektrische activiteiten in de 
hersenen registreert. 


Eenaderige kabel Een elektrici- 


teit geleidende kabel, die uit 
slechts één ader bestaat en 
waarmee dus slechts één sig- 
naal vervoerd kan worden. 
Eenaderige kabel is het best 
bekend onder de vorm van 
soepele montagedraad, waar- 
mee men de diverse onderde- 
len van een elektronisch appa- 
raat met elkaar verbindt. 


Eenfase gelijkrichting Een 


vorm van gelijkrichting, waar- 
bij slechts voor één polariteit 
van de wisselspanning een ge- 
lijkrichtend element (meestal 
een diode) aanwezig is, zie fi- 
guur 10-139. De eenfasige ge- 
lijkrichter heeft een heleboel 
slechte eigenschappen, zoals 
grote bromspanning op de uit- 
gangsspanning, hoge inwen- 
dige impedantie, ongelijkmati- 
ge belasting van de voedings- 
trafo en hoge piekstromen 
door de afvlakelco en wordt 
zelden toegepast. 


Eenheden Een eenheid is die ei- 


genschap van een natuurkun- 
dig verschijnsel waardoor dat 
verschijnsel meetbaar wordt. 
Voorbeeld: door het introduce- 
ren van de Volt als eenheid van 
elektrische spanning kan men 


de elektrische spanning op di- 
verse punten vergelijken. 


Figuur 10-139: Eenfase gelijk- 
richting. 


Eenhedenstelsel Een verzame- 


ling eenheden, die een onder- 
linge relatie vertoont. In de na- 
tuurkunde worden tegenwoor- 
dig alie eenheden uitgedrukt in 
het MKS-stelsel. Dat wil zeg- 
gen dat de eenheid van lengte 
de meter (m) is, de eenheid van 
massa de kilogram (kg) en de 
eenheid van tijd de seconde 
(s). Alle overige grootheden 
van alle natuurkundige ver- 
schijnselen kunnen in principe 
terug gerekend worden naar 
een combinatie van deze drie 
basiseenheden. 


EEPROM Afkorting van “electri- 


cally erasable programmable 
read only memory”. Een niet 
vluchtig geheugen (de gege- 
vens blijven bewaard na het 
uitschakelen van de voedings- 
spanning) dat door het aanleg- 
gen van een speciale program- 
meerspanning geprogram- 
meerd kan worden. De gepro- 
grammeerde gegevens kun- 
nen echter met een tweede 
elektrisch signaal weer gewist 
worden. Bij afwezigheid van 
deze signalen blijven de gege- 
vens in het geheugen opgesla- 
gen. 


Effectieve waarde De effectie- 


ve waarde van een wisselspan- 
ning is gelijk aan de waarde 
van een gelijkspanning, die 
even veel thermisch vermogen 
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genereert als de beschouwde 
wisselspanning. Het invoeren 
van dit begrip, afgekort tot Eert, 
is noodzakelijk omdat een wis- 
selspanning per definitie niet 
constant is in de tijd en men 
toch op de een of andere ma- 
nier een referentie moest ver- 
zinnen om iets te kunnen zeg- 
gen over de waarde van een 
dergelijke spanning. Dank zij 
de effectieve waarde kan men 
de thermische uitwerking van 
wisselspanningen vergelijken 
met deze van gelijkspannin- 
gen. 


Effectieve capaciteit De reële 


waarde van de capaciteit tus- 
sen twee geleiders, gelijk aan 
de som van de bedradingsca- 
paciteit, de strooicapaciteit, de 
eventuele capaciteit van de 
tussen de twee geleiders aan- 
gebrachte condensator, etc. 
Als men met zeer hoogfre- 
quente signalen werkt is het 
van belang de effectieve capa- 
citeit tussen twee geleiders te 
kennen. Moet er ergens een ca- 
paciteit van 10 pF aanwezig 
zijn, dan zal men bij het solde- 
ren van een condensator van 
die waarde vaststellen dat de 
effectieve capaciteit veel hoger 
is als gevolg van de genoemde 
effecten. 


EFL Afkorting van “emitter follo- 


wer logic”, een familie van di- 
gitale schakelingen waarbij de 
transistoren als emittervolger 
zijn uitgevoerd. 


EFM Afkorting van “eight to four- 


teen modulation”. Een tech- 
niek die bij alle soorten Com- 
pact Disk's wordt gebruikt om 
de digitale gegevens om te zet- 
ten naar een formaat dat ge- 
schikt is voor registratie in het 
oppervlak van de schijf. Een 
normaal 8 bit breed woord 
wordt omgezet in een 14 bit 
lange code. Dit is noodzakelijk 
omdat het optische registratie- 
systeem niet in staat is twee 
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hoge bits achter elkaar op te 
slaan. In de 256 combinaties 
die een woord van 8 bit kan 
bevatten zijn er echter tal van 
combinaties die twee of meer 
hoge opeenvolgende bits be- 
vatten. Om dit probleem te om- 
zeilen heeft men berekend dat 
alle 256 codes van een 8 bit 
breed woord kunnen omgezet 
worden naar een 14 bit brede 
code, waaruit men 256 combi- 
naties kan kiezen die géén twee 
opeenvolgende hoge bits be- 
vatten. In figuur 10-140 is ge- 
schetst hoe een 8 bit breed da- 
tawoord eerst wordt omgezet 
in een 14 bit breed CD-byte en 
hoe dit byte wordt geperst in 
het oppervlak van de schijf. De 
hoge bits worden voorgesteld 
door de overgangen tussen de 
nokken en de dammen, die in 
het oppervlak van de schijf 
worden geperst. 


Figuur 10-140: EFM. 


EGA Afkorting van “enhanced 


graphics adapter”, een stan- 
daard voor grafische kaarten 
van computers die een resolu- 
tie biedt van 640 x 350 pixels en 
16 kleuren uit een palet van 64 
kleuren. Bovendien biedt de 
EGA-standaard de mogelijk- 
heid zélf karakterset’s te defi- 
niêren, waarvan er twee paral- 
lel gebruikt kunnen worden. 
Het video-RAM moet minimaal 


64 kB en kan maximaal 256 kB 
groot zijn, waarbij er in het laat- 
ste geval plaats is voor het op- 
bergen van 8 beeldschermpa- 
gina’s. De beeldherhalingsfre- 
quentie bedraagt 60 Hz en de 
monitoraansturing gebeurt di- 
gitaal met twee bits per kleur. 
De standaard EGA-connector 
is een 9-pens D-connector en is 
getekend in figuur 10-141. 


KOPERZIJDE 
PRIKT 


MASSA 
LSB-GROEN 
LSB-ROOD 
LSB-BLAUW 
MSB-ROOD 
H-SYNC {+} 
MSB-GROEN 
V-SYNC (-) 


1 
6 
2 
7 
3 
8 
4 
9 
5 


MSB-BLAUW 


Figuur 10-141: EGA. 


EHF Afkorting van “extremely 


high frequency”, de fre- 
quentieband tussen 30 GHz 
en 300 GHz. 


EHT Afkorting van “extra high 


tension”, extra hoge spanning. 
in het algemeen een aandui- 
ding voor spanningen in het 
kV-bereik, zoals de afbuigspan- 
ning van beeldbuizen. 


El-kern De standaard manier 


voor het samenstellen van de 
metalen kern van een transfor- 
mator uit dunne geïsoleerde 
blikken die E- en l-vormen heb- 
ben, zie figuur 10-142. Het 
voordeel van deze kern is dat 
het gemakkelijk mogelijk is de 
blikpakketten machinaal in de 
spoelvorm aan te brengen. Het 
nadeel is echter dat er per blik 
drie onderbrekingen in de 
magnetische flux ontstaan. Die 
drie luchtspleetjes veroorza- 
ken strooivelden en dus verlie- 
zen in de trafo. Om deze verlie- 
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zen zo klein mogelijk te maken 
worden de El-blikken om en 
om gestapeld. De gestandaar- 
diseerde coderingen vermel- 
den steeds de lengte van het 
l-blik. Het blik EI-96 heeft dus 
een |-blik met een lengte 
van 96 mm. 


Figuur 10-142: El-kern. 


EIA Afkorting van “electronic in- 


dustries association”, een in- 
ternationale club waarbij de 
grootste fabrikanten van elek- 
tronische apparatuur, syste- 
men en onderdelen zijn aange- 
sloten en die zich tot doel heeft 
gesteld internationale stan- 
daarden op te stellen. 


Eigen frequentie Is een alge- 


meen begrip voor het aange- 
ven van de frequentie van de 
trillingsverschijnselen die kun- 
nen optreden in afgesloten na- 
tuurkundige systemen. Als 
voorbeeld wordt de LC-kring 
van figuur 10-143 behandeld. 
Stel dat de kring even in een 
magnetisch veld wordt ge- 
bracht. Er wordt dus een korte 
energie-stoot aan het systeem 
aangeboden. In de spoel zal 
een spanning ontstaan, die de 
condensator oplaadt. Nadat 
het magnetisch veld is wegge- 
vallen zal de condensator zich 
gaan ontladen over de spoel. 
Deze stroom wekt rond de 
spoel een magnetisch veld op, 
dat weer voor een spanning 
over de spoel zorgt. Deze span- 
ning zal de condensator weer 
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gaan opladen. Als men het sys- 
teem volledig verliesvrij veron- 
derstelt, zal de uitwisseling van 
elektrische energie tussen 
spoel en condensator eeuwig 
door blijven gaan. Het ver- 
schijnsel is dus volledig te ver- 
gelijken met een mechanisch 
equivalent, namelijk een veer 
waaraan eenmalig getrokken 
wordt of een slinger die een- 
malig in beweging wordt ge- 
zet. De energie-uitwisseling 
tussen spoel en condensator 
gebeurt met een bepaalde fre- 
quentie die de eigen frequentie 
van de kring wordt genoemd. 
De waarde van deze frequentie 
wordt gegeven door de formu- 
le f=1/[2*7*/L*C]. De eigen fre- 
quentie van een kring is een 
belangrijk fundamenteel gege- 
ven. Zonder dit verschijnsel 
zouden er geen afgestemde 
kringen bestaan en dus ook 
geen radio of TV! Zie ook ener- 
gie opslag. 


Figuur 10-143: Eigen frequen- 
tie. 


Eindtransistor De transistor die 


het afsluitend element vormt 
van een versterker en die in de 
meeste gevallen in staat moet 
zijn om vermogen aan de be- 
lasting te leveren. 


Eindtrap De laatste trap in een 


versterker, die bestaat uit een 
of meer vermogenstransisto- 
ren en die de spanning van de 
voorversterker omzet in een 
stroom, zodat de versterker 
vermogen aan de belasting 
kan leveren. 


Einstein theorie Een van de be- 


langrijkste theorieën van de 
twintig-eeuwse natuurkunde, 
beter bekend onder de popu- 
laire benaming “relativiteits- 
theorie”. Het belang voor de 
elektronica is dat uit deze theo- 
rie volgt dat de massa van een 
elektron niet constant is, maar 
afhankelijk van de snelheid van 
het elektron ten opzichte van 
de waarnemer. Hoe sneller het 
elektron beweegt, hoe zwaar- 
der het wordt. Energie (snel- 
heid) wordt dus als het ware 
omgezet in massa, zie Einstein 
vergelijking. 


Einstein vergelijking Een zeer 


belangrijke wet uit de natuur- 
kunde, die beschrijft dat massa 
en energie in feite twee uitin- 
gen zijn van hetzelfde natuur- 
kundige fenomeen. Men zegt 
wel eens dat massa “bevro- 
ren” energie is! De vergelijking 
van Einstein is ongetwijfeld de 
beroemdste wet uit de natuur- 
kunde: E=M*c2. Hierin staat c 
voor de snelheid van het licht 
in het luchtledige, ongeveer 
300.000 km/s. 


EISA Afkorting van “extended in- 


dustry standard architecture”. 
Een computer-architectuur die 
aangepast is aan de capacitei- 
ten van 32 bit microproces- 
sors, zoals de 80486. EISA was 
de opvolger van de ISA- 
architectuur, een bussysteem 
dat niet meer in staat was de 
grote vooruitgang in proces- 
sor-technologie te volgen. 
EISA heeft een 32 bit brede 
databus, een adresbereik 
tot 4 GB, een doorvoersnelheid 
van 33 MB/s, busmastering 
waarbij de controle over de 
bus uit handen van de centrale 
processor kan worden geno- 
men en automatische con- 
figuratie van uitbreidingskaar- 
ten. Bovendien is de EISA- 
architectuur volledig compati- 
bel met de oude 16 bit EISA- 
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architectuur. Om dit voor el- 
kaar te krijgen werkt het EISA- 
slot met contacten op twee ni- 
veaus, zie figuur 10-144. Door 
de aanwezigheid van bescher- 
mingsnokken kunnen oude 
\SA-kaarten niet doordringen 
tot de dieper gelegen extra 
contacten van de 32 bit EISA- 
architectuur. 


E‚1b-bits standaard ISA-haart 


|) EISA kaart 


bescherming tepen te diep 
inbrengen van ISA-haarten 


twee-nbeza connector 


Figuur 10-144: EISA. 


E-kern Zie El-kern. 
E-laag Een laag in de atmosfeer, 


op een hoogte van ongeveer 
120 km, die elektromagneti- 
sche golven reflecteert. Dank 
zij deze reflectie kan men “over 
de horizon” zenden en ontvan- 
gen. In figuur 10-145 zijn de 
drie lagen van de ionosfeer, de 
D-, E- en F-lagen, in hun onder- 
ling verband voorgesteld. 


g winterdag Zomer 
Winter. 
acht 


Figuur 10-145: E-laag. 


Elco Afkorting van “elektrolyti- 


sche condensator”, zie aldaar. 


Elektret Een dunne schijf uit een 


of ander diëlektrisch materiaal, 
dat permanent elektrisch ge- 
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polariseerd is en waarin dus 
een permanent elektrisch veld 
aanwezig is. Men zou een elek- 
tret als het elektrisch equiva- 
lent van een permanente mag- 
neet kunnen beschouwen. Ook 
daar is immers een permanent 
magnetisch veld aanwezig, 
zonder enige bemoeienis van 
buiten. Elektret's worden in de 
elektronica toegepast in trans- 
ducers, die in de meeste geval- 
len mechanische trillingen om- 
zetten in elektrische signalen. 

Elektret microfoon Een meest- 
al zeer kleine microfoon, die 
werkt met een elektret als ba- 
sis, zie aldaar. Deze dunne 
schijf gaat trillen onder invloed 
van de opgevangen geluids- 
golven. Het gevolg is dat er 
veranderingen optreden in het 
permanent elektrisch veld in 
het elektret. Dit variërend veld 
veroorzaakt kleine spanningen 
over het elektret, die versterkt 
kunnen worden. 

Elektriciteit De tak van de na- 
tuurkunde die zich bezig houdt 
met de leer der elektronen, de 
basisdragers van negatieve 
elektrische lading. 

Elektrisch veid Een van de ba- 
sisverschijnselen van de na- 
tuur. Als ergens in de ruimte 
een elektrische lading aanwe- 
zig is, dan zal rond deze lading 
een elektrisch veld ontstaan. 
Men zou kunnen zeggen dat 
het veld de ruimte definieert, 
waarbinnen andere geladen 
voorwerpen reageren op de 
beschouwde lading. In figuur 
10-146 is geschetst hoe de 
elektrische velden rond twee 
puntladingen op elkaar reage- 
ren als beide ladingen tegen- 
gesteld zijn (boven) of als beide 
ladingen dezelfde polariteit 
hebben (onder). Merk de grote 
overeenkomst tussen het ge- 
drag van elektrische en mag- 
netische velden! Het funda- 
menteel verschil is echter dat 


er wél een elektrische puntla- 
ding bestaat, maar dat het 
magnetisme geen puntmag- 
neet kent. Tot nu toe bestaat 
een magneet steeds uit een 
noord- en een zuidpool, waar- 
tussen het magnetisch veld 
ontstaat. Er zijn wel bepaalde 
natuurkundige theorieën die 
het bestaan van zo’n enkelpoli- 
ge magneet, een zogenoemde 
magnetische monopool, ver- 
moeden. 


Figuur 10-146: Elektrisch veld. 


Elektrische dipool Twee gelij- 
ke, maar tegengestelde elektri- 
sche ladingen, die zich dicht bij 
elkaar bevinden. 

Elektrische wind De luchtver- 
plaatsing die ontstaat als elek- 
tronen ontsnappen uit de punt 
van een elektrode die op een 
zeer hoge spanning staat. 

Elektro-acoustiek De techniek 
die zich bezig houdt met het 
omzetten van elektrische sig- 
nalen in acoustische golven en 
het omzetten van acoustische 
golven in elektrische signalen. 

Elektrocardiogram Zie ECG. 

Elektrochemie De tak van de 
natuurkunde die zich bezig 
houdt met de verbanden tus- 
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sen elektrische en chemische 
processen. Toepassingsvoor- 
beelden van de elektrochemie 
zijn het ontwerpen en de pro- 
duktie van batterijen en cellen. 

Elektrochemische spannings- 
reeks Tussen twee vaste gelei- 
ders, ondergedompeld in een 
elektrisch geleidende vloeistof, 
ontstaat een spanningsver- 
schil. De grootte van deze 
spanning is afhankelijk van het 
soort geleiders. De tabel, waar- 
in alle geleiders gerangschikt 
worden naar de grootte van 
deze spanning noemt men de 
elektrochemische spannings- 
reeks. Als referentie wordt 
waterstof gebruikt. In figuur 
10-147 is de spanningsreeks 
weergegeven van geleidende 
materialen die in batterijen 
worden toegepast. Uit deze 
spanningsreeks kan men aflei- 
den welke geleiders gebruikt 
moeten worden om een be- 
paalde spanning over de klem- 
men van een elektrische cel of 
batterij te genereren. 


MATERIAAL 
GOUD 
PLATINA 
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KOOLSTOF 

KOPER | 
BISMUTH 
ANTIMOON 


SPANNING 
+1,50 V 
+0,86 V 
+0,80 v 
+0,79 V 
+0,74 V 
+0,34 V 
+0,28 V 
+0,14 V 
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LOOD 


| 
| 
| TIN 
| 
| 
| 


-0,13V 
-014V 
-0,23 V 
-0,29 V 
-0,40 V 
-0,44 V 
-0,56 V 
-0,76 V 
-1,10V 
-1,67 V 
-2,40 V 
-2,71 V 
-2,92 V 
-2,96 V 


NIKKEL 
KOBALT 
CADMIUM 
IJZER | 
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MAGNESIUM 


NATRIUM 
KALIUM 
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Figuur 10-147: Elektrochemi- 
sche span- 
ningsreeks. 
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Elektrode Een punt in een elek- 
tronisch onderdeel, dat elektri- 
citeit levert of dat elektriciteit 
opneemt. Staat de elektrode 
op een positieve spanning, dan 
spreekt men van anode, staat 
de elektrode op een negatieve 
spanning dan is het een katho- 
de 


Elektrode dissipatie Het ther- 
mische vermogen dat in een 
elektrode wordt gegenereerd 
als gevolg van het vloeien van 
elektrische stroom door de 
elektrode. 

Elektrodynamica De leer die 
zich bezig houdt met het bestu- 
deren van elektronen in bewe- 
ging. 

Elektrodynamische luidspre- 
ker Een luidspreker waarbij 
een spoel, gemonteerd op een 
beweeglijke conus, kan bewe- 
gen in de luchtspleet van een 
permanente magneet, zie fi- 
guur 10-148. Als door de spoel 
een wisselstroom wordt ge- 
voerd, zal rond de spoel een 
wisselend magnetisch veld 
ontstaan. Dit veld reageert met 
het constante magnetisch veld 
van de magneet. Het gevolg is 
dat er afstotende en aantrek- 
kende krachten ontstaan, 
waardoor de spoel met conus 
heen en weer gaat bewegen. 
De grote trechtervormige co- 
nus drukt de luchtmoleculen 
samen of trekt deze uit elkaar, 
waardoor drukgolven ontstaan 
die zich verder planten in de 
ruimte en door het menselijk 
gehoor als geluid worden op- 
gevangen. De meeste luidspre- 
kers werken elektrodyna- 
misch. 

Elektrodynamische meter Een 
meter waarbij de naald be- 
weegt als gevolg van de inter- 
actie die ontstaat tussen de 
magnetische velden die door 
twee spoelen worden opge- 
wekt. De meter bevat een vast 
opgestelde spoel en een daar- 


binnen draaibare spoel, zie fi- 
guur 10-149. Als door beide 
spoelen een stroom wordt ge- 
stuurd zullen twee magneti- 
sche velden ontstaan die el- 
kaar aantrekken of afstoten. 
Als gevolg daarvan zal de 
draaibare spoel gaan draaien 
rond zijn as. De draaiing zal de 
naald van de meter over de 
schaal verplaatsen. Het voor- 
deel van een elektrodynami- 
sche meter is dat het instru- 
ment zowel voor gelijk- als 
voor wisselstroom bruikbaar 
is. 


Figuur 10-148: Elektrodyna- 
mische luid- 
spreker. 


Figuur 10-149: Elektrodyna- 
mische meter. 


Elektro-encephalogram Zie 


EEG. 


Deel 10 blz. 63 


Deel 10: Begrippenlexicon 


Elektroliet Een waterige oplos- 


sing van een chemisch zout 
met als eigenschap dat het 
zout uiteen valt in vrije negatief 
geladen elektronen en positief 
geladen ionen. Het gevolg is 
dat het elektroliet een geleider 
wordt van elektrische stroom. 
Elektrolieten worden toege- 
past in electrische cellen, ac- 
cumulatoren en elco's. 


Elektroluminicentie De eigen- 


schap van bepaalde fosforen 
om licht uit te stralen als er een 
wisselspanning over het mate- 
riaal wordt aangelegd. Elektro- 
luminicentie wordt toegepast 
in licht uitstralende panelen, 
die bijvoorbeeld achter het 
LCD-scherm van een draagba- 
re computer worden gemon- 
teerd. Zo’n paneel bestaat uit 
een sandwich-constructie van 
een fosfor en twee daarop op- 
gedampte zeer dunne en daar- 
door transparante metalen 
films, zie figuur 10-150. Legt 
men tussen deze films een wis- 
selspanning aan, dan zal de 
plaat licht uitstralen. 


Figuur 10-150: Elektrolumini- 
centie. 


Elektrolyse Is het uitvoeren van 


chemische reacties door het 
plaatsen van twee elektroden 
in een geleidende vloeistof en 
deze elektroden aan te sluiten 
op een externe spannings- 
bron. De vloeistof is een elek- 
troliet of een gesmolten zout. 
Door de optredende stroom 
ontstaan er reacties in het elek- 
troliet en op de elektroden, bij- 
voorbeeld het neerslaan van 
een metaal uit het zout op een 
van de elektroden. Op deze 
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manier kan men onedele meta- 
len veredelen door er een dun- 
ne laag goud op neer te slaan. 


hoef magneet 


toroïde met ijzerkern 


= 


elektromagneet met 
poolschoenen 


solenoide met ijzerkern 


Figuur 10-151: Elektromag- 
neet. 


Elektrolytische weerstand 


Een regelbare weerstand met 
zeer groot vermogen, samen- 
gesteld uit een bad met een 
elektroliet en twee metalen 
elektroden, die door middel 
van een hevel in minder of 


meerdere mate in het elektro- 
liet gedompeld kunnen wor- 
den. Hoe dieper de elektroden 
in het elektroliet zakken, hoe 
lager de weerstand van de con- 
structie zal worden. Elektrolyti- 
sche weerstanden worden bij- 
voorbeeld gebruikt bij de werk- 
plaatsen van de NS om de elek- 
trische motoren van de trein- 
stellen te testen. 


Elektrolytische condensator 


Een condensator, opgebouwd 
uit één elektrode (de ene plaat) 
in een of ander elektroliet. Het 
elektroliet doet dienst als twee- 
de plaat. Door elektrochemi- 
sche reacties wordt er op de 
elektrode een zeer dunne isole- 
rende laag gevormd. De dikte 
van dit diëlektricum, meestal 
aluminiumoxyde, ligt in de 
grootte-orde van enkele um! 
Omdat de twee platen van de 
condensator zo dicht op elkaar 
staan zal de waarde van de 
condensator erg hoog zijn. 
Elektrolytische condensatoren 
zijn op de markt met waarden 
tot 100.000 uF! 


Elektromagneet Bestaat uit een 


weekijzeren kern, waarop een 
spoel is gewikkeld. Stuurt men 
een stroom door de spoel, dan 
ontstaat rondom de spoel een 
magnetisch veld. Vanwege de 
lage magnetische weerstand 
van de kern zal het grootste 
deel van dit veld zich concen- 
treren in de kern. Het magne- 
tisch veld treedt uit aan de uit- 
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einden van de kern en is daar 
zeer krachtig. Elektromagne- 
ten worden, afhankelijk van 
hun functie, in verschillende 
vormen vervaardigd, zoals so- 
lenoide, toroide, hoefmagneet 
of poolschoen magneet, zie fi- 
guur 10-151. In de elektronica 
worden elektromagneten toe- 
gepast in relais. 


Elektromagnetisch spectrum 


Het golflengte gebied van alle 
tot nu toe ontdekte elektro- 
magnetische stralingsvormen 
in de natuur. Zoals uit figuur 
10-152 blijkt, loopt dit spec- 
trum van de VLF-band met 
golflengten groter dan 10 km 
tot aan de gammastralen, met 
golflengten kleiner dan 10 pm. 
Het door mensen waar te ne- 
men licht is ook een elektro- 
magnetische golf en bestrijkt 
slechts een heel klein deel van 
het volledige spectrum. 


Elektromagnetische afbui- 


ging Afbuiging van een elek- 
tronenstraal onder invloed van 
een magnetisch veld, opge- 
wekt door een elektromagneet. 
Wordt toegepast bij beeldbui- 
zen in TV-toestellen en compu- 
termonitoren. 


Elektromagnetische constan- 


te Een fundamentele constan- 
te uit de natuurkunde. Wordt 
voorgesteld door het symbool 
c en is gelijk aan de voortplan- 
tingssnelheid van elektromag- 
netische golven in het absolute 
luchtledige: 299.792.458 meter 


kosmische stralen 
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Figuur 10-152: Elektromagnetisch spectrum. 
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per seconde. Volgens de theo- 
rie van Einstein is de elektro- 
magnetische constante de 
hoogste snelheid die in het 
heelal bereikbaar is. 


Elektromagnetische golven 


De ruimtelijke voortplanting 
van periodiek veranderende 
elektrische en magnetische 
velden. Uit de natuurkunde 
weet men dat een variërend 
elektrisch veld een variërend 
magnetisch veld opwekt. Maar 
een variërend magnetisch veld 
wekt weer een variërend elek- 
trisch veld op. Beide verschijn- 
selen houden elkaar dus in 
stand, waardoor de voortplan- 
ting van het golfverschijnsel 
door de ruimte verklaard 
wordt. Een elektromagneti- 
sche golf bestaat dus, zie figuur 
10-153, uit een magnetisch 
veld en een elektrisch veld die 
loodrecht op elkaar staan. De 
mogelijkheid van het bestaan 
van dergelijke golven werd 
voor het eerst door Maxwell 
verondersteld. Uit zijn wiskun- 
dige beschrijving van het ver- 
schijnsel kon men afleiden dat 
een elektromagnetische golf 
zich in het luchtledige met pre- 
cies dezelfde snelheid voort- 
plant als het licht, ongeveer 
300.000 km/s. Hieruit trok Max- 
well de conclusie dat ook licht 
een elektromagnetisch golf- 
verschijnsel moet zijn. Tegen- 
woordig is algemeen aanvaard 
dat het voor menselijke ogen 
zichtbaar licht een klein deel 
vormt van het gehele elektro- 
magnetisch spectrum. Ook alle 
radio-, TV- en radarzenders 
stralen elektromagnetische 
golven uit. 


F 


F 
h 
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Figuur 10-153: Elektromagne- 
tische golven. 


Elektromagnetische kracht 


De kracht die de oorzaak is van 
de beweging van een stroom- 
voerende geleider in een mag- 
netisch veld. Het bestaan van 
deze elektromagnetische 
kracht werd voor het eerst aan- 
getoond door Ampère met het 
in figuur 10-154 voorgesteld 
experiment. Twee stroomvoe- 
rende geleiders, in elkaars na- 
bijheid opgesteld, trekken el- 
kaar aan of stoten elkaar af, 
afhankelijk van de stroomrich- 
ting door de geleiders. 


Figuur 10-154: Elektromagne- 
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ken of afgestoten door magne- 
tische velden. Stuurt men een 
ongebundelde elektronen- 
straal door een focusserende 
spoel, zie figuur 10-155, dan 
kan de magnetische veldsterk- 
te rond de spoel zo afgeregeld 
worden, dat de elektronen- 
straal gefocusseerd wordt in 
één punt, bijvoorbeeld het 
scherm van een monitor. Elek- 
tromagnetische lenzen wor- 
den bijvoorbeeld ook toege- 
past bij elektronenmicrosco- 
pen. j 


Figuur 10-155: Elektromagne- 
tische lens. 


Elektromagnetische luidspre- 


ker Een luidspreker die werkt 
doordat een spoel kan bewe- 
gen in het veld van een perma- 
nente magneet, zie elektrody- 
namische luidspreker. 


Elektromagnetisme De leer der 


natuurkunde die zich bezig 
houdt met het bestuderen van 
de relaties die er bestaan tus- 
sen elektrische en magneti- 
sche fenomenen. Deze studie 
leidde er uiteindelijk toe dat 
Maxwell zijn universele veld- 
vergelijkingen kon opstellen: 
deze beschrijven elektrische en 
magnetische verschijnselen 
als twee aspecten van één gro- 
ter natuurkundig geheel. Zie 
ook elektromagnetische gol- 
ven. 


Elektromechanische transdu- 
eer Een onderdeel! dat elektri- 
schetrillingen omzet in mecha- 


tische kracht. 


Elektromagnetische inductie 
Het genereren van een wissel- 


spanning in een geleider als Elektromagnetische lens Een 


gevolg van het vloeien van een 
wisselstroom door een in de 
nabijheid opgestelde andere 
geleider. 


“lens” waarmee een elektro- 
nenstraal gebundeld kan wor- 
den. De “lens” werk doordat 
elektronen worden aangetrok- 


nische en vice versa. Typisch 
voorbeelden van dergelijke 
transducers zijn luidsprekers 
en microfoons. 
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Elektrometer Een meetinstru- 


ment waarmee men de grootte 
van elektrostatische spannin- 
gen heel gevoelig kan meten. 
In de meeste gevallen bestaat 
een dergelijke meter, zie figuur 
10-156, uit een metalen bol 
waarin twee elektroden A en B 
zijn aangebracht. Deze worden 
met de massa verbonden, zo- 
dat de bol ongevoelig wordt 
voor externe elektrische vel- 
den. In de bol is een meetelek- 
trode aanwezig die aan de on- 
derzijde voorzien is van twee 
zeer dunne gouden folies. 
Wordt deze elektrode in con- 
tact gebracht met een elektro- 
statische spanning, dan wordt 
de elektrode opgeladen en zul- 
len de twee folies elkaar afsto- 
ten. Op een schaalverdeling 
kan men de grootte van deze 
afwijking aflezen. Er bestaat 
een rechtstreeks verband tus- 
sen de grootte van de afwijking 
en de spanning waarmee de 
elektrode werd opgeladen. 


Figuur 10-156: Elektrometer. 


Elektromotor Een elektrische 


machine die elektrische ener- 
gie omzet in mechanische 
energie. In de elektronica 
wordt tegenwoordig vaak ge- 
werkt met stappenmotoren, 
bijvoorbeeld voor de nauw- 
keurige aandrijving van prin- 
termechanismen. 


Elektromotorische kracht 


Meestal afgekort tot emk. Is de 
spanning die aan de klemmen 
van een onbelaste spannings- 
bron ter beschikking staat. Als 
de bron wordt belast, zal de 
uitgangsspanning dalen tot de 
klemspanning. Dit is het ge- 
volg van het feit dat iedere 
spanningsbron een bepaalde 
inwendige weerstand heeft. De 
belastingsstroom wekt over 
deze weerstand een span- 
ningsval op, die het verschil 
geeft tussen de emk en de 
klemspanning. 


Elektron Volgens de theorieën 


van de klassieke mechanica 
een van de elementaire be- 
standdelen van de materie. Het 
elektron kan volgens de klas- 
sieke mechanica voorgesteld 
worden als een uiterst klein 
materiedeeltje, dat een nega- 
tieve elektrische lading heeft. 
Het draait in bepaalde banen 
rond de atoomkern. Elektronen 
in de buitenste banen hebben 
een kleine binding aan de kern 
en kunnen gemakkelijk uit het 
atoom ontsnappen. Dergelijke 
zogenoemde vrije elektronen 
vormen de basis van de elektri- 
sche stroom. Het elektron heeft 
een massa van 9,1*10 28 gram. 
Volgens de moderne theorieën 
kan het elektron echter ook 
voorgesteld worden door een 
golffunctie (materiegolf), 
waarvan de golflengte gege- 
ven wordt door de De Broglie 
vergelijking: A=h/m*v, waarin 
h de constante van Planck is, m 
de massa van het elektron en v 
de snelheid van het elektron. 


Elektronen vermenigvuldiger 


Een onderdeel dat in staat is de 
hoeveelheid invallende elek- 
tronen te vermenigvuldigen. In 
figuur 10-157 is de fundamen- 
tele werking van zo’n onder- 
deel geschetst. De kathode 
zendt een kleine stroom elek- 
tronen uit, bijvoorbeeld als ge- 
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volg van het invallen van licht 
op deze elektrode. Deze wor- 
den aangetrokken door elek- 
troden, die op positieve span- 
ningen staan. Een kathode- 
elektron dat op zo’n plaat invalt 
veroorzaakt secundaire emis- 
sie. Voor ieder invallend elek- 
tron zendt de elektrode meer- 
dere elektronen uit. De laatste 
elektrode is de collector, die 
alle via de secundaire emissie 
opgewekte elektronen weer 
verzamelt, 


Figuur 10-157: Elektronen ver- 
menigvuldi- 
ger. 


Figuur 10-158: Eiektronenba- 
nen. 


Elektronenbanen Volgens de 


klassieke mechanica de onge- 
veer cirkelvormige banen, 
waarin de elektronen rond de 
kern van een atoom draaien. 
Volgens het atoommodel van 
Rutherford, zie figuur 10-158, 
kunnen de elektronen op 
slechts zeven banen, ook schil- 
len genoemd, rond de atoom- 
kern draaien. ledere schil kan 
een beperkt aantal elektronen 
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bevatten: 2, 8, 16, 32, 16, 8. 
Hoewel dit banenmodel een 
heleboel verschijnselen niet 
kan verklaren, is men in staat 
de meeste elektronische feno- 
menen er in onder te brengen. 


Elektronen drift De beweging 


van vrije elektronen in een 
(half)geleider van atoom naar 
atoom. 


Elektronenkanon Een con- 


structie die in staat is een bun- 
del elektronen uit te zenden. In 
iedere beeldbuis zit een elek- 
tronenkanon. Een gloeidraad 
verwarmt een elektrode, de 
kathode genoemd. Deze gaat 
elektronen uitzenden, die door 
ingewikkelde lensconstructies 
worden gebundeld tot een 
straal. Deze straal komt uitein- 
delijk terecht op het scherm 
van de beeldbuis. 


Elektronenspin Het verschijn- 


sel dat elektronen, net zoals de 
aarde, om hun eigen as draai- 
en. 


Elektronenstraal Een gebun- 


delde hoeveelheid elektronen, 
die door een luchtliedig gezo- 
gen glazen balon uit het elek- 
tronenkanon naar het scherm 
van de beeldbuis wordt ge- 
schoten, onder invloed van 
een zeer hoge positieve span- 
ning die in de buurt van het 
scherm aanwezig is. 


Elektronica In het algemeen dat 


deel van de elektriciteitsleer, 
dat zich bezig houdt met het 
manipuleren van elektronen- 
stromen. Onder manipuleren 
wordt dan verstaan: het onder- 
breken, versterken, verzwak- 
ken, aanpassen en besturen. 


Elektronisch scheidingsfilter 


Een combinatie van een actief 
laagdoorlaat en actief hoog- 
doorlaat filter, dat bedoeld is 
voor het splitsen van het audio- 
spectrum van 20 Hz tot 20 kHz 
in twee banden. De lage band 
gaat naar een eindversterker 
die de lage tonen luidspreker 


voedt, de hoge band gaat naar 
een eindversterker die de hoge 
tonen luidspreker aanstuurt. 
Elektronische scheidingsfilters 
hebben veel betere eigen- 
schappen dan de passieve, die 
alleen uit spoelen, weerstan- 
den en condensatoren bestaan 
en die rechtstreeks het luid- 
sprekersignaal manipuleren. 
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Figuur 10-159: Elektronische 
microscoop. 


Elektronische microscoop 


Een microscoop, die niet met 
licht werkt, maar met een elek- 
tronenbundel. Een elektronen- 
straal, uitgezonden door een 
elektronenkanon, wordt ver- 
sneld door een positieve elek- 
trode en gebundeld. De elek- 
tronenstraal straalt het te ver- 
groten object aan, zie figuur 
10-159. De snelle elektronen 
gaan interacties aan met de 
atomen van het object, waar- 
door als het ware een beeld 
van dit object in de elektronen- 
straal wordt gemoduleerd. De 
gemoduleerde straal wordt 
vervolgens via elektronische 
lenzen op een fluorescerend 
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scherm geprojecteerd. Op dit 
scherm ontstaat een vergroot 
beeld van het object. De wer- 
king van zo’ apparaat kan het 
best begrepen worden als men 
de elektronenstroom niet voor- 
stelt door een bundel deeltjes, 
maar door een materiegolf. 
Omdat de golflengte van deze 
materiegolf veel en veel kleiner 
is dan deze van licht, zullen ook 
veel kleinere details in het ob- 
ject de golven afbuigen of 
weerkaatsen. 


Elektronische schakelaar Een 


onderdeel dat analoge span- 
ningen aan en uit kan schake- 
len. De bekendste elektroni- 
sche schakelaar is de CD4066, 
zie figuur 10-160, die uit vier 
elektronische schakelaars be- 
staat. Een elektronische scha- 
kelaar kan dus wél analoge 
spanningen schakelen, maar 
moet bestuurd worden door 
een digitaa! signaal. 


Figuur 10-160: Elektronische 
schakelaar. 


Elektronvolt De basiseenheid 


van elektrische energie, afge- 
kort tot eV. Een eV is de ener- 
gietoename van een elektron 
als dit elektron versnelt wordt 
door een spanning van 1 V. 


Elektro-optica Het onderdeel 


van de elektriciteitsleer dat zich 
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bezig houdt met het bestude- 
ren van de interacties tussen 
elektronen en fotonen. Onder- 
delen zoals LED's, fototransis- 
toren en zonnecellen zijn typi- 
sche onderdelen die ontstaan 
zijn uit de elektro-optica. 


Elektroplating Het aanbrengen 


van een dunne laag van een 
bepaald metaal op een ander 
metaal, als gevolg van het 
vloeien van een elektronen- 
stroom. Het vergulden van de 
randen van een print (edge 
connector) is een typisch voor- 
beeld van elektroplating. 


Figuur 10-161: Elektroscoop. 


Elektroscoop De allereerste uit- 


voering van een elektrometer. 
Bestond uit een glazen fles, zie 
figuur 10-161, waarin via een 
rubber kurk een elektrode was 
aangebracht. Aan de bovenzij- 
de was deze elektrode voorzien 
van een metalen bol. Aan de 
onderzijde van de elektrode 
was een vorkje aangebracht, 
samengesteld uit twee ten op- 
zichte van elkaar beweegbare 
gouden strookjes. Brengt men 
een elektrische lading aan op 
de bol, dan zal deze lading zich 
over de elektrode verspreiden. 
De twee strookjes goud wor- 
den geladen en gaan elkaar, 
vanwege de afstotende wer- 
king van gelijke ladingen, af- 
stoten. Op deze manier was 


men in staat de aanwezigheid 
van elektrische lading aan te 
tonen. 


Elektrostatica Het deel van de 


elektriciteitsleer dat zich bezig 
houdt met de studie van elek- 
trische ladingen in rust. 


Elektrostatische afbuiging Af- 


buiging van een elektronen- 
stroom onder invloed van een 
elektrisch veld dat ontstaat tus- 
sen twee elektroden. Het veld 
oefent een aantrekkende of af- 
stotende kracht uit op de elek- 
tronenbundel. Elektrostatische 
afbuiging wordt gebruikt in de 
beeldbuis van een oscillos- 
coop. 


Elektrostatische lens Een 


“lens” die in staat is een elek- 
tronenstraal te bundelen onder 
invloed van elektrische velden. 


Elektrostatische luidspreker 


Een luidspreker, waarbij een 
dun geleidend membraan gaat 
bewegen onder invloed van 
een gemoduleerde lading. Het 
membraan vormt één elektro- 
de van een condensator, een 
dikkere metalen plaat de twee- 
de elektrode. Brengt men een 
met het audio-signaal gemo- 
duleerde hoge spanning aan 
tussen de twee elektroden, dan 
ontstaan er elektrische velden 
tussen beide platen. De aan- 
trekkende en afstotende krach- 
ten zorgen ervoor dat het dun- 
ne membraan gaat trillen en 
deze trillingen overbrengt op 
de luchtmoleculen. 


Elektrostatische meter Een 


wijzerinstrument, waarmee 
grote gelijkspanningen geme- 
ten kunnen worden. Een draai- 
bare elektrode, waaraan een 
naald is bevestigd draait, zie 
figuur 10-162, tussen twee vas- 
te elektroden. Legt men tussen 
de elektroden een gelijkspan- 
ning aan dan ontstaat een elek- 
trisch veld dat er voor zal zor- 
gen dat de elektroden worden 
aangetrokken. De draaibare 
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elektrode wordt dus meer of 
minder naar de vaste elektro- 
den getrokken. 


Figuur 10-162: Elektrostati- 
sche meter. 


Elektrostatische printer Een 


printer waarbij zeer fijn gema- 
len inktpoeder, de toner, via 
elektrostatische wetten van 
een trommel (drum) wordt 
overgebracht op een vel pa- 
pier. De drum wordt eerst elek- 
trisch geladen en nadien be- 
licht. Door deze belichting zal 
de lading wegvloeien in de be- 
lichte delen van de drum. De 
overblijvende lading bevat dus 
een kopie van het beeld. Deze 
lading trekt de toner aan. Via 
een tegengestelde lading op 
het papier wordt de toner van 
de drum getransporteerd naar 
het papier. 


Element In het algemeen een ap- 


paraat dat in staat is elektrische 
energie te leveren als gevolg 
van elektrochemische reacties 
die in het element optreden. In 
een element wordt chemische 
energie omgezet in elektrische 
energie. Het fundamentele ver- 
schil tussen een element en 
een accumulator is dat de wer- 
king van een element eenmalig 
is. Is alle beschikbare chemi- 
sche energie omgezet in elek- 
trische energie, dan is het ele- 
ment niet meer bruikbaar. 


Elementaire lading Is de klein- 


ste hoeveelheid elektrische la- 
ding die in de natuur aange- 
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troffen wordt. Electriciteit 
blijkt, net zoals materie, niet tot 
in het oneindige deelbaar te 
zijn. Op dit moment wordt aan- 
genomen dat het elektron de 
drager is van deze elementaire 
lading. De negatieve lading 
van een elektron is gelijk aan 
1,60*10°19 C(oulomb). Hoewel 
het bestaan van een dergelijke 
fundamentele lading op diver- 
se manieren experimenteel is 
aangetoond, kan natuurlijk 
nooit uitgesloten worden dat 
er ooit onder het elektron- 
niveau een nog fundamentele- 
re ladingsdrager wordt aange- 
troffen. Per slot van rekening 
dacht men nog niet zo lang ge- 
leden dat elektronen, protonen 
en neutronen de fundamentele 
bouwstenen van de materie 
waren. Nu blijkt dat deze deel- 
tjes toch deelbaar zijn en zijn 
samengesteld uit quark’s. 

E-mail Het verzenden en ontvan- 
gen van post langs de telefoon- 
leiding via de computer en een 
modem. 

Emanatie Geleerd woord voor 
het uitzenden van elektronen 
of radioactieve deeltjes. 

Embedding Het ingieten van 
een onderdeel of een schake- 
ling in een isolerende massa. 

EMC Afkorting van “elektromag- 
netische compatibiliteit”. Een 
begrip dat op dit moment zeer 
actueel is en dat de onderlinge 
invloed bestudeert die appara- 
ten, die elektromagnetische 
golven uitstralen, op elkaar 
hebben. leder apparaat dat 
elektromagnetische golven 
uitstraalt werkt als een zender, 
maar tegelijk ook als een ont- 
vanger voor straling van ande- 
re apparatuur. Op deze manier 
kunnen gemakkelijk storingen 
ontstaan, zeker in de gevoelige 
apparatuur van tegenwoordig. 
Om dit effect te voorkomen is 
een aantal regels opgesteld, 
waaraan alle in Europa gefabri- 


ceerde apparatuur moet vol- 
doen. Deze regels schrijven 
maatregelen voor inzake af- 
scherming en stooronderdruk- 
king. 


Emissie Het uitzenden van deel- 


tjes, bijvoorbeeld elektronen, 
vanuit een materiaal. Wordt 
ook gebruikt om het uitzenden 
van elektromagnetische stra- 
ling te definiëren. 


Emitter In het algemeen de aan- 


sluiting van een halfgeleider, 
die verbonden is met de meest 
bij het massapotentiaal liggen- 
de spanning. Bij het transistor- 
symbool wordt de emitter aan- 
gegeven door de aansluiting 
met een pijltje. De richting van 
het pijltje bepaalt of de transis- 
tor van het PNP- of NPN-type is 
en geeft de stroomrichting 
door de halfgeleider weer, zie 
figuur 10-163. 


Figuur 10-163: Emitter. 


Emitter basis overgang Het 


grensgebied tussen de emitter 
en de basis in een transistor. 
De emitter basis overgang 
speelt een belangrijke rol in de 
werking van de halfgeleider. 
Bij een silicium transistor zal 
het onderdeel gaan geleiden 
als over deze overgang een 
spanning van ongeveer 0,65 V 
staat. De mate van geleiding is 
te controleren door deze span- 
ning te variëren. Van deze ei- 
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genschap wordt bijvoorbeeld 
gebruik gemaakt bij de emitter 
stabilisatie, zie aldaar. 


Emitter stabilisatie Een scha- 


keltechniek waarbij de stroom 
door een transistor wordt ge- 
stabiliseerd door het opnemen 
van een weerstand in de emit- 
ter. Het werkingsprincipe 
wordt voorgesteld in figuur 
10-164. De transistor wordt in- 
gesteld door de spanningsde- 
ler R1/R2 in de basis. Er vloeit 
een bepaalde basisstroom, 
met als gevolg een bepaalde 
collectorstroom. Zonder de 
emitterweerstand R4 zou de 
collectorstroom erg afhanke- 
lijk zijn van de temperatuur en 
van de voedingsspanning. De 
geringste wijziging in de span- 
ning op de basis zou tot gevolg 
hebben dat de basisstroom 
iets zou stijgen. Deze stijging 
wordt echter, vermenigvul- 
digd met de stroomverster- 
kingsfactor van de transistor, 
terug gevonden in de collector- 
stroom. Als de basisstroom 
slechts 10 A zou variëren en 
de stroomversterking van de 
transistor bedraagt 750, dan 
zou de collectorstroom met 
7,5 mA variëren! 


Figuur 10-164: Emitter stabili- 
satie, 
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Door het invoeren van de emit- 
terweerstand R4 wordt de 
schakeling gestabiliseerd. Als 
de basisstroom met het ge- 
noemde bedrag wil stijgen, 
dan zal de toename van de col- 
lectorstroom meer spannings- 
val over de emitterweerstand 
veroorzaken. De spanning op 
de emitter gaat stijgen. Hier- 
door wordt de spanning over 
de emitter basis overgang klei- 
ner, waardoor de basisstroom 
weer gaat dalen. De emitter- 
weerstand voert dus een terug- 
koppeling in, die de stroomsi- 
tuatie in de schakeling stabili- 
seert. 
Emittergekoppelde fase- 
draaier Een transistorschake- 
ling die twee in fase tegenge- 
stelde wisselspanningen gene- 
reert. De uitgangsspanning die 
in fase is met de ingangsspan- 
ning wordt afgetakt van de 
emitter, zie figuur 10-165, de 
uitgangsspanning die in tegen- 
fase is van de collector. De ex- 
tra transistor Q2 voegt een ex- 
tra spanningsversterking in, 
waardoor beide uitgangssig- 
nalen even groot worden. 


Figuur 10-165: Emittergekop- 


pelde fase- 


draaier. 


Emitterschakeling Een transis- 
tortrap, waarbij de emitter het 
referentiepunt is voor alle 
spanningen in de schakeling, 
dus voor de ingangsspanning 
Vbasis-emitter en voor de uit- 


gangsspanning Voollector-emit- 
ter: 


Emitterstroom De stroom die 


door de emitter van een tran- 
sistor vloeit, is gelijk aan de 
som van de basisstroom en de 
collectorstroom. 


Emittervolger Een transistor- 


schakeling, waarbij de collec- 
tor rechtstreeks met de voe- 
dingsspanning is verbonden 
en waarbij het uitgangssignaal 
van de emitter wordt afgetakt. 
Zoals uit figuur 10-166 blijkt, 
heeft de emittervolger een 
weerstand in de emitter. De 
emittervolger heeft een hoge 
ingangsimpedantie en een 
lage uitgangsimpedantie. De 
spanningsversterking is iets 
minder dan 1. 


Figuur 10-166: Emittervolger. 


Emmertjes geheugen Een 


schakeling waarmee analoge 
signalen vertraagd kunnen 
worden. Een emmertjes ge- 
heugen bestaat, zie figuur 10- 
167, in principe uit elektroni- 
sche schakelaars en condensa- 
toren. De eerste condensator 
wordt, via de eerste gesloten 
schakelaar, op een bepaald 
moment opgeladen tot de mo- 
mentele waarde van de analo- 
ge ingangsspanning. Even la- 
ter opent de eerste schakelaar 
en sluit de tweede. De span- 
ning over de eerste condensa- 
tor wordt nu overgedragen op 
de tweede condensator. Weer 
even later opent schakelaar S2 
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en sluit S3. Het monstertje 
wordt nu overgedragen op de 
derde condensator. Op deze 
manier migreert het signaal- 
monster door de keten, op het 
ritme van de klokpuls die het 
openen en sluiten van de scha- 
kelaars regelt, 


GUIPUT 


Figuur 10-167: Emmertjes ge- 
heugen. 


EMP Afkorting van “electromag- 


netic pulse”. Een zeer korte, 
maar zeer krachtige uitbarsting 
van elektromagnetische stra- 
ling die ontstaat bij de explosie 
van nucleaire wapens. Het ge- 
volg is dat alle gevoelige elek- 
tronische apparatuur in een 
straal van honderden km rond 
de explosie vernietigd wordt 
door de grote spanningen die 
deze EMP in de apparatuur ge- 
nereert. 


Emphasis Het versterken van 


bepaalde signaalfrequenties. 
Emphasis wordt bijvoorbeeld 
toegepast bij FM-zenders, 
waar de hogere frequenties in 
het audio-bereik worden ver- 
sterkt alvorens de zender er 
mee gemoduleerd wordt. Bij 
de ontvangst worden deze fre- 
quenties weer verzwakt (de- 
emphasis), waardoor meteen 
de ontvangen ruis geminimali- 
seerd wordt. 


Emphasizer Een schakeling die 


bepaalde frequentiebanden 
versterkt, zie ook emphasis. 


Empirische ontwerpmethode 


Een ontwerpmethode voor 
elektronische schakelingen, 
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waarbij de waarden van de 
noodzakelijke componenten 
niet van tevoren wiskundig 
worden berekend, maar waar- 
bij deze experimenteel worden 
bepaald tijdens de ontwerpfa- 
se van de schakeling in het la- 
boratorium. Wordt populair 
ook wel eens “cut and try” ge- 
noemd: soldeer een weerstand 
in het ontwerp, werkt de scha- 
keling niet, knip hem er uit en 
probeer een andere waarde. 

Emulator Is een hard- of soft- 
warematige imitatie van een 
schakeling, waarmee deze wat 
betreft eigenschappen volle- 
dig nagebootst kan worden. 

Enable Het starten van de wer- 
king van een schakeling door 
middel van een puls. Het te- 
gengestelde heet disable: dan 
wordt de werking van de scha- 
keling voorkomen door middel 
van een puls. 

Encoding Het omzetten van een 
signaal in een andere vorm, 
waarbij echter alle signaalin- 
formatie bewaard blijft. De 
techniek waarmee de oor- 
spronkelijke signaalvorm weer 
terug gewonnen wordt heet 
decoding. 

Energie “In den beginne was er 
energie” zou de openingszin 
van het wetenschappelijk 
scheppingsverhaal kunnen 
zijn. Energie is het fundamen- 
teelste verschijnsel in het heel- 
al en moeilijk te begrijpen. Po- 
pulair uitgedrukt kan men zeg- 
gen dat energie de geschikt- 
heid van een voorwerp is om 
arbeid te leveren. Energie heeft 
dan ook dezelfde eenheid als 
arbeid, namelijk J (Joule). Vol- 
gens de standaard definitie 
wordt een energie van 1 J ge- 
leverd als een voorwerp door 
een kracht van 1 N (Newton) 
over een afstand van 1 m ver- 
plaatst wordt. 1 J is dan ook 
gelijk aan 1 Nm. Energie is be- 
langrijk omdat het rechtstreeks 


verband houdt met het in de 
elektronica vaak gebruikte be- 
grip vermogen. Vermogen is 
niets anders dan de energie, 
die per eenheid van tijd gele- 
verd wordt. De eenheid van 
vermogen is dus de J/s, het- 
geen algemeen gebruikelijk 
wordt vervangen door de W 
(Watt). Als in een transistor een 
vermogen van 1 W wordt ge- 
dissipeerd, dan betekent dit 
dus dat aan die weerstand een 
energie van 1 J/s wordt toege- 
voerd. Energie kan niet verlo- 
ren gaan, hetgeen tot uitdruk- 
king komt in de “wet van be- 
houd van energie”. Wél kan 
energie van de ene naar de an- 
dere uitingsvorm overgaan, 
bijvoorbeeld chemische ener- 
gie naar elektrische energie 
(cellen en accumulatoren), 
stralingsenergie naar elektri- 
sche energie (zonnecellen) of 
elektrische energie naar ther- 
mische energie (warmte- 
ontwikkeling door elektrische 
stroom). 


Energie banden Volgens de tra- 


ditionele natuurkunde draaien 
elektronen rond de atoomkern 
in bepaalde banen, zie elektron 
en elektronenbanen. ledere 
baan komt overeen met een 
bepaalde hoeveelheid energie. 
Dit noemt men de energie ban- 
den van het atoom. Als een 
elektron van de ene naar de 
andere baan overgaat moet 
het elektron een bepaalde hoe- 
veelheid energie kwijt of een 
bepaalde hoeveelheid energie 
opnemen. Een elektron kan 
dus niet in een willekeurige 
energie-toestand staan. Een 
elektron kan alleen de hoeveel- 
heid energie hebben die over- 
een komt met een van de ener- 
gie banden. Dit verschijnsel 
leidt tot de verklaring van een 
heleboel verschijnselen in de 
elektronica, zoals het uitzen- 
den van licht door een LED of 
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de werking van een zonnecel. 
Ook de werking van een diode 
of een transistor kan alleen be- 
grepen worden als men reke- 
ning houdt met de beperkte 
energie-mogelijkheden van 
een elektron. 


Energie opslag Energie is de ge- 


schiktheid van een voorwerp 
om arbeid te verrichten. Nu 
kan een elektrisch of magne- 
tisch veld arbeid verrichten. 
Beide verschijnselen zijn im- 
mers in staat krachten uit te 
oefenen op elektronen, waar- 
door deze elektronen van rich- 
ting veranderen. In een elek- 
trisch of magnetisch veld zit 
bijgevolg energie opgeslagen. 
Dat betekent dus dat ook een 
geladen condensator energie 
bevat. In een geladen conden- 
sator is immers een elektrisch 
veld aanwezig. Ook een spoel 
in een magnetisch veld bevat 
energie. Van dit verschijnsel 
wordt in een aantal elektroni- 
sche schakelingen dankbaar 
gebruik gemaakt, bijvoorbeeld 
bij geschakelde voedingen, 
waarbij energie-hoeveelheden 
van een spoel worden overge- 
dragen op een condensator. 
Wiskundig kan men de hoe- 
veelheid energie die in een 
condensator is opgeslagen uit- 
drukken door: W=C*E2/2, 
waarin W de energie in J(oule) 
is, C de capaciteit van de con- 
densator in Flarad) en E de 
spanning over de condensator 
in V(olt). Voor een spoel geldt: 
Wel *12/2, waarin W de energie 
is in J(oule), L de inductantie 
van de spoel in H(enry) en I de 
stroom door de spoel is in 
Almpère). 


Enhancement MOSFET Een 


metaaloxyde halfgeleider van 
het FET-type, waarbij het ka- 
naal direct onder de gate ver- 
breed wordt door het aanleg- 
gen van een negatieve span- 
ning in het n-kanaal of door het 
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aanleggen van een positieve 
spanning in het p-kanaal. 


ENIAC Een van de eerste vol- 


waardige computers, ontwik- 
keld aan de universiteit van 
Pennsylvania. Het woord is de 
afkorting van “electronic nu- 


Enkelzijband modulatie Een 
methode van telecommunica- 
tie, waarbij de uit te zenden 
informatie in AM op een draag- 
golf wordt gemoduleerd en 
waarbij slechts één van de zij- 
banden wordt uitgezonden. 
Vaak wordt ook nog de draag- 
golf onderdrukt, zodat alle be- 
schikbare zenderenergie in die 
ene zijband kan worden geïn- 
vesteerd. De theorie is als 
volgt. Als men een sinussig- 
naal in amplitude moduleert 
met de uit te zenden informa- 
tie, dan ontstaat een signaal 
dat men, middels de methode 
van Fourier, kan ontleden in 
een groot aantal sinusvormige 
spanningen. De frequenties 
van deze spanningen liggen in 
twee banden rond de frequen- 
tie fo van de draaggolf, zie fi- 
guur 10-168. Het feit dat de 
twee zijbanden volledig sym- 
metrisch liggen ten opzichte 
van de frequentie van de 
draaggolf heeft tot gevolg dat 
alle informatie van het uit te 
zenden signaal aanwezig is in 
ieder van deze zijbanden. Men 
kan dus een van die zijbanden 
volledig onderdrukken. Het 
grote voordeel van enkelzij- 
band modulatie is dat het uit te 
zenden signaal een kleiner fre- 
quentiespectrum heeft en dus 
veel minder ruimte in de ether 
in beslag neemt. Bovendien 
neemt de efficiëntie van de 
zender met een factor zes toe. 


EN-poort Digitale schakeling 


met twee of meer ingangen en 
één uitgang. De uitgang is al- 
leen “H” als alle ingangen “H” 


zijn. In figuur 10-169 zijn het 
oude symbool, het nieuwe 
symbool en de waarheidstabel 
van een EN-poort getekend. 


Figuur 10-168: Enkelzijband 
modulatie. 


Figuur 10-169: EN-poort. 


Entropie Een grootheid uit de 


theoretische natuurkunde die 
een maat is voor de energie die 
in een afgesloten systeem ver- 
loren gaat onder de vorm van 
de laagste energievorm, 
warmte. Het gevolg is dat de 
entropie alleen maar kan toe- 
nemen en nooit kleiner kan 
worden. Het symbool voor en- 
tropie is $, de eenheid J/K. 


EOF Afkorting van “end of file”. 


Een karakter dat aangeeft dat 
het laatste byte van een file is 
ingelezen. 


Epitaxiale transistor Een tran- 


sistor, waarbij de gewenste 
halfgeleider structuur wordt 
verkregen door halfgeleidend 
materiaal op te dampen op een 
monokristallijne basis. Er be- 
staan twee soorten epitaxiale 
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transistoren: mesa en planar. 
Bij de mesa wordt de ruimte 
rond de basis weggeëtst om de 
basis-collector capaciteit te 
verkleinen. De basis-emitter 
junctie ligt dus als het ware op 
een heuveltje, vandaar de 
naam mesa. Bij de planar uit- 
voering liggen basis, emitter 
en collector op hetzelfde ni- 
veau. In figuur 10-170 is het 
verschil tussen beide structu- 
ren getekend: boven mesa, on- 
der planar. 


COLLECTOR 
EMITTER BASE CONTACT 


DIFFUSED BASE 
EPITAXIAL 
LAYER 


OXIDE FiLM 


Figuur 10-170: Epitaxiale tran- 
sistor. 


EPLD Afkorting van “erasable 


programmable logic device”. 
Een van de vele soorten pro- 
grammeerbare logische scha- 
kelingen, waarbij de ontwerper 
de verschillende logische cel- 
len via programmering met el- 
kaar kan verbinden en waarbij 
deze verbindingsstructuur op 
een later tijdstip weer te wissen 
is. 


Epoxy Een op basis van glasve- 


zels vervaardigd kunstmatig 
hars, datin de elektronica voor- 
namelijk wordt gebruikt voor 
het maken van printplaten. 


EPP Afkorting van “enhanced 


parallel port”, een uitbreiding 
van de originele Centronics- 
standaard voor het aansturen 
van de parallelle computer- 
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poort. Deze poort is, net zoals 
de ECP, bidirectioneel. Op de 
poort aangesloten randappa- 
ratuur kan dus 8 bit brede data 
naar de PC sturen. Bovendien 
heeft randapparatuur recht- 
streeks toegang tot de centrale 
processor middels een WAIT- 
signaal. De EPP-norm laat toe 
maximaal 256 adressen te de- 
finiëren voor randapparatuur. 
De printerkabel kan dus zowel 
adres- als data-gegevens ver- 
sturen. 


EPROM Afkorting van “electri- 


cally programmable read only 
memory”. Een geheugen 
waarvan de inhoud gepro- 
grammeerd kan worden door 
het aanleggen van een puls op 
de programmeer-ingang. De 
geprogrammeerde gegevens 
blijven bewaard, ook na het 
wegvallen van de voedings- 
spanning. Een EPROM kan al- 
leen gewist worden door de 
chip gedurende een bepaalde 
tijd te bestralen met intensief 
ultraviolet licht. Vandaar dat ie- 
dere EPROM te herkennen is 
aan een klein kwartsvenstertje 
aan de bovenzijde van de be- 
huizing. Bij een geprogram- 
meerde EPROM wordt dit ven- 
stertje afgeplakt om te verhin- 
deren dat de inhoud gewist 
wordt door het zonlicht, dat 
ook veel UV-straling bevat. Een 
gewiste EPROM kan nadien 
opnieuw geprogrammeerd 
worden. 

Equalizer Een schakeling waar- 
mee men de volledige audio- 
band van 20 Hz tot 20 kHz in- 
deelt in een groot aantal ban- 
den, die ieder afzonderlijk ver- 
sterkt of verzwakt kunnen wor- 
den. Op deze manier is men in 
staat de weergavekarakteris- 
tiek van een geluidsketen aan 
te passen aan de dempingsei- 
genschappen van de ruimte 
waarin de apparatuur staat op- 
gesteld. 


Equalizing pulsen Pulsen die 


geïntegreerd zijn in een com- 
posite video-signaal en die er 
voor zorgen dat de horizontale 
en vertikale beeldsynchronisa- 
tie in de pas blijven lopen op 
het moment dat de TV begint 
met het opbouwen van een 
nieuw halfbeeld. 


Equipotentiale lijn Een inge- 


beelde lijn tussen twee gela- 
den platen, waarmee alle pun- 
ten in de ruimte worden ver- 
bonden die op hetzelfde poten- 
tiaal staan ten opzichte van een 
van de platen. 


Equivalente schakeling Een 


maximaal vereenvoudigde 
voorstelling van een ingewik- 
kelde schakeling, die echter 
identieke spanningen, stro- 
men, faseverschuivingen en 
frequenteweergave heeft als 
de ingewikkelde schakeling. 
Equivalente schakelingen wor- 
den gebruikt in de theoretische 
elektriciteitsleer om gemakke- 
lijker aan ingewikkelde netwer- 
ken te kunnen rekenen. 


Erasable Een onderdeel heet 


erasable als de gegevens, die 
in het onderdeel aanwezig 
zijn weer verwijderd kunnen 
worden door een externe ac- 
tie. 


E-reeksen De E-reeksen bepalen 


de beschikbare waarden van 
weerstanden in functie tot hun 
tolerantie. De reeksen zijn zo 
samengesteld dat de gefabri- 
ceerde waarden, plus en minus 
hun toleranties, elkaar nét 
overlappen. Voor weerstanden 
met een tolerantie van 10 % 
geldt de E-12 reeks. Weerstan- 
den met 5 % tolerantie worden 
verkocht in de E-24 reeks. De 
E-48 reeks geldt voor weer- 
standen met 2 % tolerantie. 
Weerstanden met 1 % toleran- 
tie zijn beschikbaar in de E-96 
reeks en voor de uiterst nauw- 
keurige weerstanden met een 
tolerantie van 0,5 % staan 192 
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waarden uit de E-192 reeks ter 
beschikking. 


Error-signaal Engels voor fout- 


signaal. In elektronische regel- 
systemen is het error-signaal 
het verschilsignaal tussen de 
gewenste waarde en de reële 
waarde. Als een met duimwiel- 
schakelaars instelbare voeding 
wordt ingesteld op een uit- 
gangsspanimng van 12,00 V, 
dan zal de uitgang waarschijn- 
lijk niet die spanning genere- 
ren, maar een spanning die in 
de buurt ligt, bijvoorbeeld 
12,08 V. In dit geval bedraagt 
het error-signaal 80 mV. 


Esaki diode Ander woord voor 


tunneldiode. Als men de 
stroom-spanning karakteris- 
tiek van een dergelijke diode 
opmeet, zie figuur 10-171, dan 
stelt men vast dat er een ge- 
bied B is waar de diode een 
negatieve weerstand heeft. 
Een spanningsstijging over de 
diode heeft een stroomdaling 
tot gevolg! Dit gebied is uiter- 
mate geschikt voor het maken 
van oscillatoren, omdat de dio- 
de in dit gebied als versterker 
geschakeld kan worden. Zie 
ook tunneldiode. 


03 04 0S[Vj 06 


U naam 


Figuur 10-171: Esaki diode. 


ESDI Een in 1983 door de firma 


Maxtor ontwikkelde interface 
voor het aansturen van harde 
schijven uit de centrale proces- 
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sor van een computer. Een ei- 
genschap van ESDI is dat de 
gevoeligste elektronica in de 
schijfeenheid is geïntegreerd. 
ESDI heeft een maximale sig- 
naaloverdracht van 24 Mbit/s. 
Er kunnen maximaal 7 ESDI- 
schijven op één controller wor- 
den aangesloten. Elke ESDI- 
kaart beschikt over een eigen 
BIOS, zodat de controller kan 
volstaan met het versturen van 
opdrachten, die door de firm- 
ware in het BIOS zelfstandig 
kunnen worden uitgevoerd. le- 
dere ESDI-schijf moet via een 
34-polige stuurkabel en een 20- 
polige datakabel met de con- 
troller worden verbonden. 


ET-snede Een zaagsnede door 


een kwartskristal onder een 
hoek van +66° ten opzichte van 
de Z-as. 


Ether Oorspronkelijk een denk- 


beeldig medium, dat het gehe- 
le heelal zou vullen. Dit medi- 
um werd ingevoerd, omdat de 
geleerden vroeger niet over- 
weg konden met bepaalde fy- 
sische verschijnselen in het 
luchtledige, zoals de “kracht 
op afstand” die de zon op de 
aarde uitoefent of de “lichtgol- 
ven” die van de zon de aarde 
bereiken. Deze verschijnselen 
konden wel verklaard worden 
als men veronderstelde dat de 
ruimte gevuld was met een of 
andere zeer lichte stof, die zo- 
wel de krachtlijnen als de licht- 
golven zou transporteren. in 
1887 werd door het beroemde 
experiment van Michelson en 
Morley definitief aangetoond 
dat er niet zoiets als een ether 
bestaat. De daaruit volgende 
logische conclusie dat het 
heelal tussen de sterren en pla- 
neten absoluut leeg is heeft het 
denken over de natuur in ge- 
heel nieuwe, revolutionaire ba- 
nen geleid, die uiteindelijk tot 
de relativiteitstheorie van Ein- 
stein hebben gevoerd. In het 


dagelijkse spraakgebruik is het 
begrip ether echter blijven be- 
staan voor een denkbeeldig 
medium waarlangs radio- en 
TV-golven de luisteraar/kijker 
bereiken. 


Ethernet Een local area netwerk, 


waarmee computers gekop- 
peld kunnen worden. Het net- 
werk is opgenomen in een bus- 
structuur, de diverse appara- 
ten worden met 50 Q coaxiale 
kabels verbonden. Ethernet 
heeft een maximale snelheid 
van 10 Mbit/s, de gegevens 
worden verstuurd volgens de 
Manchester-code. 


Etsen Het op chemische manier 


verwijderen van een metaal- 
laag van een oppervlak. Wordt 
in de elektronica toegepast bij 
de fabricage van gedrukte be- 
dradingen. 


Ettinghausen effect Dit effect 


beschrijft het natuurkundig 
verschijnsel dat in een stroom- 
voerende geleider, aange- 
bracht in een sterk magnetisch 
veld, temperatuursverschillen 
ontstaan die recht evenredig 
zijn met de plaatselijke sterkte 
van het magnetisch veld en 
met de grootte van de stroom. 


Eurokaart Een gestandaardi- 


seerd formaat voor gedruk- 
te bedradingen: 10 cm breed, 
16 cm lang. Dank zij deze stan- 
daardisatie kan men Euro- 
schakelingen op een eenvoudi- 
ge manier in gestandaardi- 
seerde behuizingen onder- 
brengen. 


eV Zie elektronvolt. 
Evaluation module Een experi- 


mentele schakeling in module- 
vorm, die wordt gebruikt voor 
het onderzoeken van de toe- 
pasbaarheid van de schakeling 
in een groter geheel. 


Even parity check Een metho- 


de om de betrouwbaarheid 
van computergegevens te con- 
troleren. Bij deze methode 
wordt het aantal hoge of lage 
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bits in een woord opgeteld. Is 
dit aantal oneven, dan wordt 
het aantal even gemaakt door 
het toevoegen van een extra 
hoog of laag pariteitsbit. Bij het 
lezen van de gegevens kan de 
software het aantal even bits in 
woord + pariteitsbit controle- 
ren. 

Wordt een oneven aantal ge- 
vonden, dan is er duidelijk iets 
mis met dat woord. 

Exa Volgens de ISU-standaard 
een voorvoegsel voor eenhe- 
den met als waarde 1018, Het 
symbool is E. Vanwege de ex- 
treem hoge waarde 
(1.000.000.000.000.000.000!) 
wordt de exa in de praktijk vrij- 
wel nooit gebruikt. 

Excess-three code Een digitale 
code voor het binair weerge- 
ven van decimale cijfers. Het 
decimale cijfer n wordt voorge- 
steld door het vier bit brede 
equivalent van n+3. Voorbeeld: 
decimaal cijfer 6 wordt in de 
excess-three code 1001. 

Exciter Een versterker of oscilla- 
tor die het stuursignaal levert 
voor de eindtrap van een zen- 
der. 

Execution time De tijd die een 
processor nodig heeft voor het 
uitvoeren van één instructie. 

EXNOR-poort Een digitale scha- 
keling met twee of meerdere 
ingangen en één uitgang. De 
uitgang is “H” als alle ingan- 
gen dezelfde logische waarde 
hebben, dus allemaal of “L” 
zijn of “H” zijn. In figuur 10-172 
zijn het oude symbool, het 
nieuwe symbool en de waar- 
heidstabel van een EXNOR sa- 
mengevat. 

EXOR-poort Een digitale scha- 
keling met minstens twee in- 
gangen en één uitgang. De uit- 
gang is “L” als alle ingangen 
dezelfde logische waarde heb- 
ben, dus allemaal of “L” of “H” 
zijn. In figuur 10-173 zijn het 
oude symbool, het nieuwe 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


symbool en de waarheidstabel 
van een EXOR samengevat. 


uitgang 
Y 


Y 


Figuur 10-173: EXOR-poort. 


Exosfeer De buitenste laag van 


de aardse atmosfeer. 


Expanded afbuiging Een scha- 


keltechniek bij oscilloscopen 
met als doel details van een 
signaal volledig in beeld te krij- 
gen, zie figuur 10-174. Bij ex- 


panded afbuiging beschikt het 
apparaat over twee tijdbasis- 
sen. De eerste tijdbasis start bij 
een bepaald triggerniveau en 
brengt een volledig signaal (A) 
in beeld. De tweede tijdbasis 
start na een instelbare vertra- 
ging, die geïntensiveerd in 
beeld verschijnt (B). Nadien 
kan men omschakelen naar de 
expanded afbuiging (C). Deze 
tijdbasis kan tot slot op een 
snellere afbuigtijd ingesteld 
worden (D). Op deze manier 
kan men een bepaald detail uit 
het volledige signaal in de tijd 
uitgetrokken in beeld krijgen. 
Dit systeem wordt ook wel ver- 
traagde tijdbasis genoemd. De 
twee tijdbasissen heten A (niet 
vertraagd) en B (wel ver- 
traagd). 


Figuur 10-174: Expanded af- 
buiging. 
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Expanded geheugen Een nu 


verouderde methode om de 
“640 kB barrière” van MS-DOS 
te omzeilen. MS-DOS kan 
slechts de laagste 640 kB van 
het geheugen aanspreken. 
Toen programma's steeds in- 
gewikkelder werden en meer 
geheugen nodig hadden werd 
een methode verzonnen om 
toch meer geheugen te kunnen 
aanspreken. Er werd een stan- 
daard ontworpen, de zoge- 
noemde LIM-EMS V4.0 stan- 
daard. Deze standaard be- 
schrijft hoe maximaal 32 MB 
extern (expanded) geheugen 
kan aangesproken worden 
door het bedrijfssysteem via 
een techniek die “bankswit- 
ching” wordt genoemd. Bij dit 
systeem worden telkens pagi- 
na’s van 64 kB van het expan- 
ded geheugen overgebracht 
naar een gedeelte van het 
systeemgeheugen onder de 
640 kB grens. MS-DOS kan dan 
de inhoud van dit geheugen- 
segment manipuleren, waarna 
het weer wordt overgebracht 
naar het externe expanded ge- 
heugen. 


Expanded scale meter Een 


analoge meter waarvan het 
nulpunt onderdrukt wordt en 
waarbij de schaal begint bij 
een bepaalde spanning. Een 
accuspanningsmeter met ex- 
panded scale zou bijvoorbeeld 
een schaalindeling kunnen 
hebben van 10 V tot 15 V. 


Expander Een schakeling die de 


dynamiek van een gecompri- 
meerd audiosignaal weer ver- 
groot tot de oorspronkelijke 
waarde. Zie ook compander en 
compressor. 


Exponent Een als superscript 


geschreven getal achter een 
ander getal (de basis) dat aan- 
geeft tot de hoeveelste macht 
de basis moet verheven wor- 
den. Voorbeeld: 10° wil zeggen 
dat de derde macht van het 
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getal 10 berekend moet wor- 
den, dus 10*10*10=1.000. 
Dank zij exponenten kan men 
grote en kleine getallen heel 
compact voorstellen. Expo- 
nenten kunnen ook negatief 
zijn, in dat geval geeft de expo- 
nent aan dat het cijfer 1 ge- 
deeld moet worden door de 
basis, verheven tot de macht 
die de exponent voorschrijft. 
Voorbeeld: 103 wil zeggen 
1/103=1/(10*10*10)=0,001. 
Exponentieel verloop Een ver- 
band tussen twee grootheden 
dat in basis voldoet aan de uit- 
drukking y=x". De stroom- 
spanning karakteristiek van 
een diode vertoont een expo- 
nentieel karakter. Immers, de 
stroom door een diode wordt 
gegeven door de uitdrukking 
i=l U/N*VO-T waarin Ie de verza- 
digingsstroom van de diode is, 
U de spanning over de diode, 
N de emissiecoëfficiënt van de 
diode en Vt de thermische 
spanning. Er bestaat dus een 
exponentieel verband tussen 
spanning en stroom. 
Exponentiële hoornluidspre- 
ker Een speciale luidspreker 
voor de allerhoogste frequen- 
ties van het audiogebied, voor- 
zien van een hoorn die een ex- 
ponentieel verlopende vorm 
heeft, zie figuur 10-175. Deze 
hoorn zorgt voor een goede 


ruimtelijke spreiding van de 
drukgolven. 


Figuur 10-175: Exponentiële 
hoornluidspre- 
ker. 


Extended geheugen Het ge- 
heugen in een computer dat 
boven de 1.024 kB ligt. De oude 
processoren 8088 en 8086 kun- 
nen dit geheugen niet aanspre- 
ken. Vanaf de 80286 zijn de In- 
tel-processoren echter in staat 
veel meer geheugen aan te 
spreken. Om de compatibiliteit 
met oude programma's te 
waarborgen is deze processor 
en al zijn opvolgers uitgerust 
met een “real mode”. In deze 
mode werken de processoren 
als zijn zij oude 8088'ers. MS- 
DOS zit nog steeds met zijn 
“640 kB barrière” en kan het 
extended geheugen niet 
rechtstreeks aanspreken. Van- 
daar dat MS-DOS geleverd 
wordt met residente program- 
ma's als EMM386, waarmee 
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het extended geheugen als ex- 
panded geheugen kan worden 
geconfigureerd of als HI- 
MEM.SYS waarmee een deel 
van het bedrijfssysteem tussen 
640 kB en 1.024 kB kan worden 
geïnstalleerd. Moderne be- 
drijfssystemen als Windows 95 
werken wél rechtstreeks met 
het extended geheugen. Zie 
ook expanded geheugen. 

Extinctie spanning Is bij een 
gasontladingsbuis de minima- 
le spanning die over de twee 
elektroden van de buis aanwe- 
zig moet zijn om de gasontla- 
ding in stand te houden. 

Extractor Een schakeling die 
een bepaald signaal volledig 
verwijderd uit een ander sig- 
naal. 

Extrapolatie Het inschatten van 
waarden die buiten de beschik- 
bare gemeten waarden liggen, 
er van uit gaande dat de scha- 
keling zich ook buiten de ge- 
meten zône zal blijven gedra- 
gen zoals in de gemeten zône 
en er dus geen onverwachte 
effecten optreden. 

Extrinsieke halfgeleider Een 
halfgeleider waarbij aan het 
basismateriaal, germanium of 
silicium, onzuiverheden wor- 
den toegevoegd om de halfge- 
leider de gewenste eigen- 
schappen te geven. Zie ook in- 
trinsieke halfgeleider. 
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F 


f Afkorting van femto, een voor- 
voegsel voor het verkleinen 
van eenheden met een factor 
10-15, een stroom van 1 fA is 
dus een stroom van 10:15 am- 
père. 

F In de universele Europese code- 
ring voor halfgeleiders staat F, 
als tweede letter gebruikt, voor 
een laagvermogen hoogfre- 
quente halfgeleider. Voor- 
beeld: BF240 is een hoogfre- 
quente, laagvermogen transis- 
tor met silicium als basismate- 
riaal. 

F-gebied Een laag in de aardse 
atmosfeer, ingedeeld in de F1- 
zône (het laagste deel van de 
ionosfeer} en de F2-zône, het 
hoogste deel van de ionosfeer. 

Factor Een geta! datin de meeste 
gevallen ontstaat door de ver- 
houding te maken tussen twee 
waarden van eenzelfde groot- 
heid, bijvoorbeeld verster- 
kingsfactor, vervormingsfac- 
tor, etc. 

Fade in De langzame stijging van 
de amplitude van een audio- of 
videosignaal, bijvoorbeeld ge- 
bruikt bij het overvloeien van 
het ene signaal naar het ande- 
re. 

Fade out De langzame daling 
van de amplitude van een au- 
dio- of videosignaal, voorna- 
melijk gebruikt bij het maken 
van een overvloeier van de ene 
scène naar de volgende. 

Fader Bij mengpanelen voor au- 
dio en video de schuifpotentio- 
meter(s) waarmee men de am- 
plitude van een signaal kan va- 
riëren tussen nul en maximum. 

Fading Het langzaam variëren 
van de amplitude van een ont- 
vangen signaal als gevolg van 
externe invloeden op de weg 
tussen zender en ontvanger. 
Fading kan ontstaan doordat 
de elektromagnetische golven 


via diverse wegen van zender 
naar ontvanger gaan, bijvoor- 
beeld rechtstreeks en via te- 
rugkaatsing tegen lagen in de 
atmosfeer. Hierdoor ontstaan 
in de ontvangstantenne signa- 
len met onderlinge fasever- 
schuivingen, die tot gevolg 
kunnen hebben dat in tegenfa- 
se arriverende golven elkaar 
opheffen en de amplitude van 
het ontvangen signaal tijdelijk 
daalt. Fading heeft nog andere 
oorzaken, waarvan de meeste 
te maken hebben met de na- 
tuurkundige wetten die de 
voortplanting van elektromag- 
netische golven door de ruimte 
bepalen. In iedere ontvanger is 
een automatische verster- 
kingsregeling ingebouwd, die 
het fading-verschijnsel zoveel 
mogelijk moet opvangen. Er 
zijn ook andere methoden, die 
gebruik maken van ontvangst 
via diverse antennes van een 
en hetzelfde signaal. De ver- 
schillende antennesignalen 
worden in de ontvanger met 
elkaar vergeleken en het sterk- 
ste signaal wordt verder ver- 
werkt. Een andere methode is 
het verhogen van het zender- 
vermogen. ` 
Fahrenheit schaal Een tempe- 
ratuurschaal die gebruikt 
wordt in de Angelsaksische 
landen met als referentiepun- 
ten 32 °F bij bevriezend water 
en 212 °F bij kokend water. 
Sommige geïntegreerde tem- 
peratuursensoren kunnen op 
een heel eenvoudige manier 
omgeschakeld worden van uit- 
lezing in °F naar uitlezing in °C. 
Failsafe Een manier van ontwer- 
pen van schakelingen, waarbij 
er naar gestreefd wordt dat de- 
fecten geen ernstige gevolgen 
voor de gebruiker tot gevolg 
hebben. 
Een automatische treinbeïn- 
vloeding is een typisch voor- 
beeld van een systeem dat ab- 
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soluut failsafe ontworpen 
moet worden. 

Fall time Engels voor “daaltijd”, 
de tijd die de achterflank van 
een puls nodig heeft om van 
90 % tot 10 % van de amplitude 
te dalen. 

False On-waar, de logische nul- 
toestand. 

FAMOST Afkorting van “Floiting 

Gate Avalanche injection MOS 
Transistor”. Deze halfgeleider 
heeft een zwevende gate die 
met elektronen kan worden ge- 
laden door het aanleggen van 
een hoge spanningspuls, die 
een soort lawine-effect veroor- 
zaakt. Hierdoor wordt de karak- 
teristiek van de FAMOST ver- 
anderd, 
Deze halfgeleiders worden on- 
der geïntegreerde vorm ge- 
bruikt in EPROM'’s, EEPROM's 
en flash-geheugens. 

Fan-in is de belasting die één in- 
gang van een TTL-poort vormt 
voor de sturende uitgang, uit- 
gedrukt in de standaard belas- 
ting van één ingang voor een 
bepaalde familie van IC's. 

Fan-out Het aantal ingangen dat 
één uitgang sturen kan, uitge- 
drukt in de standaard ingangs- 
belasting van één ingang voor 
een bepaalde familie van IC's. 

Farad De eenheid van capaciteit, 
afgekort tot F. 

Een geleider bezit een capaci- 
teit van 1 F wanneer hij, bij een 
spanningsverschil van 1 V ten 
opzichte van een tweede gelei- 
der, een lading van 1 C (Cou- 
lomb) bezit. 

Een condensator heeft een ca- 
paciteit van 1 F als het span- 
ningsverschil tussen de twee 
platen 1 V bedraagt terwijl elk 
van de platen een lading 
draagt van 1 C. De capaciteits- 
eenheid heeft als praktisch be- 
zwaar dat zij veel te groot is, 
zodat men in de praktijk steeds 
moet werken met voorvoeg- 
sels: uF, nF en pF. 
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Faraday draaiïïng Het verschijn- 
sel dat de polarisatierichting 
van een elektromagnetische 
golf omdraait als zij door een 
magneetveld gaat. 

Faraday kooi Een volledig ge- 
sloten metalen afscherming 
rond een ruimte of een schake- 
ling, die er voor zorgt dat er 
absoluut geen magnetische, 
elektrische of elektromagneti- 
sche velden tot de ruimte of de 
schakeling kunnen doordrin- 
gen. 

Faraday wet De wet die be- 
schrijft hoe de spanning die in 
een bewegende geleider wordt 
opgewekt afhankelijk is van het 
aantal magnetische veldlijnen 
dat per tijdseenheid door de 
geleider wordt doorsneden. 
Deze wet is er de oorzaak van 
dat in een dynamo een sinus- 
vormige wisselspanning word 
gegenereerd. Dit kan verklaard 
worden aan de hand van figuur 
10-176. 

Uit deze figuur blijkt duidelijk 
dat in de rotor-standen 0°, 
180° en 360° er een minimaal 
aantal veldlijnen wordt door- 
sneden en de spanning dus 0 V 
is. Naarmate de rotor draait 
naar de posities 90° en 270° 
worden er steeds meer veldlij- 
nen gesneden, zodat de span- 
ning bij deze draaihoeken 
maximaal positief of negatief 


e 30° 60° 90° 120° 
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Fase Het tijdverschil tussen de 


nuldoorgang van een sinus- 
vormig signaal en het moment 
waarop de spanning een be- 
paalde waarde heeft. Dit tijd- 
verschil wordt uitgedrukt in 
hoekgraden (°) en de schaal 
ontstaat door een periode van 
het signaal in te delen in 360 
hoekgraden. Door middel van 
het begrip fase kan men ook de 
tijdsrelatie tussen twee signa- 
len met dezelfde frequentie de- 
finiëren. Als men zegt dat er 
tussen de in- en de uitgangs- 
spanning van een versterker 
een faseverschuiving van 90° 
bestaat, kan men daaruit aflei- 
den dat de ene spanning door 
nul gaat op het moment dat de 
andere spanning haar maxi- 
male positieve waarde heeft 
bereikt (dit voorbeeld geldt al- 
leen bij sinusvormige spannin- 
genl!). Zie ook figuur 10-176, 
waarbij de fase-indeling in 
hoekgraden over een periode 
van een sinus is weergegeven. 


Fase aansnijding Een techniek 


die gebruikt wordt om het ge- 
leverde wisselstroomvermo- 
gen aan een belasting door 
middel van triac’s of thyristo- 
ren continu te regelen. In een 
besturingsschakeling worden 
smalle pulsen opgewekt, waar- 
van het moment waarop de 
voorflank ontstaat instelbaar 
is, zie figuur 10-177. De achter- 
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Figuur 10-176: Faraday wet. 
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flank is gesynchroniseerd met 
de nuldoorgang van de net- 
spanning. Deze pulsen worden 
gebruikt voor het ontsteken 
van de triac of de thyristor. Hoe 
eerder de voorflank ontstaat, 
hoe eerder de triac of thyristor 
zal ontsteken in de halve perio- 
de van de wisselspanning en 
hoe meer vermogen er aan de 
belasting wordt toegevoerd. 
De triac of thyristor dooft van- 
zelf op het moment dat de net- 
spanning door de nul gaat en 
aan een nieuwe halve periode 
begint. Fase aansnijding is het 
principe waarmee alle licht- 
dimmers werken. In de grafie- 
ken van figuur 10-177 zijn van 
boven naar onder voorgesteld: 
de netspanning, de stuurpul- 
sen en de spanning over de 
triac. 


Figuur 10-177: Fase aansnij- 
ding. 


Fasecompensatie Een tech- 


niek, waarbij door het aanbren- 
gen van een netwerk de fase- 
verschuiving tussen twee sig- 
nalen wordt gecompenseerd. 
Bij audioversterkers zal er, ten 
gevolge van slechte eigen- 
schappen van voornamelijk 
halfgeleiders, een fasever- 
schuiving ontstaan tussen het 
in- en uitgangssignaal. Omdat 
hierdoor kans ontstaat op mee- 
koppeling en oscillatie moet 
men deze faseverschuiving 
compenseren. 


Fasedraaier Een schakeling die 


de fase tussen het in- en het 
uitgangssignaal over 180° ver- 
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schuift. In figuur 10-178 is een 
fasedraaier getekend rond een 
transistor. De schakeling heeft 
twee uitgangen, die even grote 
spanningen leveren. De span- 
ning op de emitter is in fase 
met de ingangsspanning, de 
spanning op de collector is 
180° in fase verschoven. Fase- 
draaiers worden bijvoorbeeld 
toegepast voor het genereren 
van de twee signalen die nood- 
zakelijk zijn voor het aansturen 
van twee in brug geschakelde 
eindversterkers. 


OQ Ausgang t 


Figuur 10-178: Fasedraaier. 


Fasehoek Een grootheid, voor- 


gesteld door t (Griekse letter 
tau), die de faseverschuiving 
tussen twee signalen in aantal 
hoekgraden definieert. De fa- 
sehoek wordt gemeten, zie fi- 
guur 10-179, door het tijdver- 
schil te meten tussen de nul- 
doorgangen van beide signa- 
len en dit te refereren naar de 
periodeduur. De volledige pe- 
riode komt overeen met 360°, 
door de verhouding te bereke- 
nen tussen de periode en het 
genoemde tjdverschil kan men 
dit laatste omrekenen naar een 
aantal hoekgraden. 


Figuur 10-179: Fasehoek. 


Fasemodulatie Een systeem 


voor het verwerken van een 
laagfrequent signaal in een 
hoogfrequent signaal, door de 
fase van dit laatste signaal te 
variëren in het ritme van het 
laagfrequent signaal. Zoals uit 
figuur 10-180 blijkt, lijkt fase- 
modulatie heel veel op fre- 
quentiemodulatie. Door het 
variëren van de fase zal de fre- 
quentie van het signaal name- 
lijk ook op een bepaalde ma- 
nier veranderen. Met fasemo- 
dulatie is het echter niet moge- 
lijk grotere modulatiediepten 
te verkrijgen dan ongeveer 
60°. In figuur 10-180 stelt de 
bovenste grafiek de ongemo- 
duleerde draaggolf voor, de 
middelste het te moduleren LF- 
signaal en de onderste de in 
fase gemoduleerde draaggolf. 
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Figuur 10-180: Fasemodula- 
tie. 
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Faseverschuiving Het ver- 


schijnsel dat er een tijdver- 
schuiving kan optreden tussen 
het ingangssignaal van een 
schakeling en het uitgangssig- 
naal van de schakeling, zie ook 
fasehoek. 


Fast forward control Afgekort 


tot FFC, een knop waarmee 
men bij bandrecorders en kas- 
settedeck's de band met grote 
snelheid in voorwaartse rich- 
ting kan spoelen om snel een 
bepaald muziekstuk op te zoe- 
ken. 
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Fast Fourier Transformation 


Afgekort tot FFT. Een software- 
algoritme waarmee gedigitali- 
seerde wisselspanningssigna- 
len ontleed kunnen worden in 
hun harmonischen, zie ook 
Fourier analyse. Het analoog 
signaal wordt bemonsterd 
door een snelle ADC, de digita- 
le monsters worden opgesla- 
gen in een geheugen. Het bi- 
naire gewicht van alle opeen- 
volgende monsters geeft een 
digitale representatie van de 
vorm van het signaal. De FFT- 
software kan aan de hand van 
de binaire samenstelling van 
alle monsters de Fourier sa- 
menstelling van het signaal be- 
palen, zie figuur 10-181. 


Figuur 10-181: Fast Fourier 
Transforma- 
tion. 


Fast SCSI Een techniek gebruikt 


bij computers waarbij de maxi- 
male klokfrequentie van de 
SCSl-bus in synchrone modus 
wordt verhoogd tot 10 MHz. De 
SCSl-opdrachten en -berichten 
worden echter nog steeds 
asynchroon doorgegeven. 


FAT Afkorting van “File Alloca- 


tion Table”. Een in de hoofddi- 
rectory van een schijf opgesla- 
gen bestand, waarin precies 
wordt bijgehouden in welke 
clusters een bepaald bestand 
is opgeslagen en in welke volg- 
orde deze clusters het bestand 
bevatten. Een bestand hoeft 
immers niet noodzakelijk in op- 
eenvolgende clusters van het 
medium te worden opgesla- 


74 


Deel 10 blz. 80 


gen (zie fragmentatie), maar 
staat vaak verspreid over vele 
losse lege clusters. ledere in- 
gang in de FAT verwijst naar de 
volgende cluster van het be- 
stand, zie figuur 10-182. In de 
directory wordt allen verwezen 
naar de eerste cluster van een 
bestand, vandaar dat MS-DOS 
de informatie in de FAT nodig 
heeft om een volledig bestand 
van een schijf te kunnen lezen. 
Omdat een fout in de FAT grote 
gevolgen kan hebben voor de 
leesbaarheid van de schijf wor- 
den er steeds twee versies van 
de FAT in de root van de schijf 
opgeslagen. Als één FAT be- 
schadigd wordt zal MS-DOS 
automatisch de gegevens uit 
de kopie uitlezen. 


Figuur 10-182: FAT. 


Fault Een uitzondering (excep- 


tion) die een microprocessor 
herkent voordat hij de foutieve 
instructie uitvoert. 


Fax Afkorting van “facsimile”, 


Latijns voor “letterlijke naboot- 
sing”. Een apparaat bestaande 
uit een scanner, een printer, 
een modem en randappara- 
tuur waarmee informatie op 
papier via de telefoonlijn ver- 
zonden respectievelijk ontvan- 
gen kan worden. Het vel papier 
wordt door de scanner afge- 
tast, de informatie wordt om- 
gezet in digitale code en via het 


modem verstuurd naar de 
tweede fax, waar de digitale 
informatie wordt gebruikt om 
de informatie via de printer 
weer op papier te zetten. 

FBAS Duitse benaming voor een 
gestandaardiseerd KTV- 
signaal, waarmee men de ont- 
vangstspecificaties van ont- 
vangers kan testen. Het FBAS- 
signaal bestaat niet alleen uit 
de video-informatie, maar ook 
uit de vertikale en horizontale 
synchronisatie-impulsen, zie 
figuur 10-183. 


Figuur 10-183: FBAS. 


FCB Afkorting van “File Control 
Block”, een gegevensstructuur 
onder het oude besturingssys- 
teem CP/M voor geopende be- 
standen. MS-DOS heeft de FCB 
vervangen door het concept 
met handles. 

FCI Afkorting van “Flux Changes 
per Inch”, het maximaal aantal 
magnetische fluxveranderin- 
gen dat een magnetische data- 
drager per inch kan bevatten. 
Hoe groter deze waarde, hoe 
meer informatie er op de dra- 
ger geschreven kan worden. 

FDC Afkorting van “Floppy Disk 
Controller”, de schakeling in 
een computer die verantwoor- 
delijk is voor de communicatie 
tussen het systeem en de dis- 
kettestations. 

Feature Box Een belangrijk on- 
derdeel van een digitale KTV, 
bestaande uit een geheugen 
waarin de ontvangen digitale 
codes tijdelijk worden opgesla- 
gen, zodat de rest van de scha- 
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keling deze kan verwerken en 
er de noodzakelijke analoge 
signalen uit kan afleiden voor 
het aansturen van de beeld- 
buis. Bovendien wordt de Fea- 
ture Box ook gebruikt bij ont- 
vangers die werken met ver- 
dubbelde rasterfrequentie 
(100 Hz), zodat een absoluut 
flikkervrij beeld ontstaat. 


Feature connector Een connec- 


tor op een grafische kaart, in- 
gevoerd vanaf de EGA- 
standaard, waarmee extra 
schakelingen geïntegreerd 
kunnen worden in de grafische 
besturing van het computer- 
beeldscherm, zoals MPEG- 
decodering, het inlezen van vi- 
deosignalen, etc. Dank zij deze 
connector kan de grafische 
kaart rechtstreeks communice- 
ren met de extra kaart, zonder 
dat hiervoor de systeembus en 
de centrale processor belast 
moeten worden. 


Feedback Engels voor “terug- 


koppeling”. Het terugvoeren 
van spanning of stroom van de 
uitgang van een schakeling 
naar de ingang van de schake- 
ling met als doel de werking 
van de schakeling op de een of 
andere manier te beïnvloeden. 
Deze beïnvloeding ontstaat 
doordat het teruggekoppelde 
signaal reageert met het in- 
gangssignaal van de schake- 
ling. Men spreekt van positieve 
feedback (meekoppeling) als 
het teruggekoppelde signaal in 
fase is met het ingangssignaal 
en van negatieve feedback (te- 
genkoppeling) als het terugge- 
voerde signaal in tegenfase is 
met het ingangssignaal. Posi- 
tieve feedback wordt gebruikt 
in oscillatoren om het uit- 
gangssignaal in stand te hou- 
den. Negatieve feedback wordt 
toegepast bij versterkers om 
de open lus versterking te ver- 
lagen, de vervorming te ver- 
kleinen en de stabiliteit te ver- 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


groten. In figuur 10-184 is een 
van de eenvoudigste vormen 
van feedback getekend. Het 
uitgangssignaal van een ope- 
rationele versterker wordt via 
de weerstand R2 teruggekop- 
peld naar de inverterende in- 
gang. Het ingangssignaal 
wordt via weerstand R1 aan 
dezelfde ingang aangeboden. 
Omdat de niet-inverterende in- 
gang aan de massa ligt en ope- 
rationele versterkers streven 
naar spanningsgelijkheid tus- 
sen beide ingangen zal ook de 
inverterende ingang op mas- 
sapotentiaal staan. Legt men 
dus +1 V aan de ingang, dan 
valt over de weerstand R1 een 
spanning van 1 V. De stroom | 
die door deze weerstand vloeit 
kan alleen verder stromen via 
R2. Omdat R1 = R2 valt er over 
R2 ook 1 V. De uitgang staat 
dus op -1 V. De terugkoppeling, 
in dit geval een tegenkoppe- 
ling, zorgt er dus voor dat de 
schakeling werkt als inverte- 
rende *1 versterker. 


Figuur 10-184: Feedback. 


Feeder Engelse benaming voor 


een geleider, die elektrisch ver- 
mogen van het ene naar het 
andere punt transporteert. De 
kabel tussen zender en zendan- 
tenne is dus een typisch voor- 
beeld van een feeder. 


Feedthrough De meestal onge- 


wenste signaaloverdracht tus- 
sen twee geleiders, als gevolg 
van bijvoorbeeld capacitieve 


of inductieve koppelingen tus- 
sen deze twee geleiders. Als in 
één IC bijvoorbeeld twee ope- 
rationele versterkers zitten, 
dan zal de feedthrough tussen 
deze schakelingen er voor zor- 
gen dat een klein deel van het 
signaal van de ene op-amp te- 
recht komt in de tweede op- 
amp en vice versa. De mate 
van feedthrough wordt uitge- 
drukt in dB. 


Female Engels voor “vrouwe- 


lijk”, in de elektronica gebruikt 
om connectoren aan te geven 
waarvan de contacten onder 
de vorm van gaatjes zijn uitge- 
voerd waar mannelijke of male 
naaldvormige contacten in 
passen. 


Femto Zie f. 
Ferriet Ceramisch materiaal met 


ijzeroxyde als basis, dat speci- 
aal voor de kernen van anten- 
nekringen, HF-spoelen en 
transformatoren wordt ge- 
bruikt. Er zijn ontelbare soorten 
ferrieten, die echter allemaal 
gekenmerkt worden door een 
chemische formule onder de 
vorm MFe204, waarin M een 
ander metaal voorstelt. Ferrie- 
ten werden als eerste ontwik- 
keld door Philips. Zij kenmer- 
ken zich door een zeer hoge 
weerstand, zodat men kernen 
kan maken zonder de nood- 
zaak deze te lamelleren om 
wervelstroomverliezen te re- 
duceren. 


Ferrietgeheugen Een van de 


eerste vormen van digitaal ge- 
heugen, waarbij de elementai- 
re geheugencel werd gevormd 
door een uiterst klein ringetje 
ferriet, zie figuur 10-185. Door 
deze ringen lopen drie draden. 
Twee daarvan vormen een ma- 
trix van horizontale en vertikale 
lijnen. Door stroompulsen 
door één horizontale en één 
vertikale draad te sturen kan 
men één welbepaald ringetje 
magnetiseren. Op deze manier 
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kan men binaire getallen in het 
geheugen opslaan. Via de der- 
de draad kan men nadien de 
gemagnetiseerde ringetjes uit- 
lezen. 


bead pattern 


Figuur 10-185. Ferrietgeheu- 
gen. 


Ferro-elektrisch effect Het 


verschijnsel dat in sommige 
kristallijne materialen elektri- 
sche polarisatie kan ontstaan. 
Dat betekent dat door externe 
beïnvloeding in dit materiaal 
een elektrisch veld kan worden 
opgebouwd, bestaande uit on- 
telbare kleine elektrische di- 
pooltjes, die zich zo ten opzich- 
te van elkaar uitrichten dat zij 
elkaar versterken. Te vergelij- 
ken met de magnetisatie van 
een ferro-magnetisch materi- 
aal door een extern magne- 
tisch veld. 


Ferro-magnetisch effect Het 


verschijnsel dat microscopisch 
kleine gebiedjes in een materi- 
aal, de domeinen of Weiss- 
gebiedjes, volledig zijn gemag- 
netiseerd. Als een dergelijk 
materiaal in een sterk extern 
magnetisch veld worden ge- 
bracht, zullen alle gebiedjes 
zich richten naar de polariteit 
van dat extern veld, zodat het 
materiaal gemagnetiseerd 
wordt. Na het wegnemen van 
het extern veld blijft de magne- 
tisatie bestaan: er ontstaat een 
permanente magneet. 


Ferroxcube Handelsnaam van 


Philips voor ferrietmaterialen. 


FET Afkorting van “Field Effect 


Transistor”. Een monolytische 
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halfgeleider met versterkende 
eigenschappen. De FET wordt 
gekenmerkt door een gate, die 
de stroomgeleiding van het si- 
licium kanaal van de FET con- 
troleert. Dat kanaal is aan 
weerszijden voorzien van con- 
tacten, die source en drain 
worden genoemd. Het grote 
verschil tussen een FET en een 
gewone transistor is dat de 
gate van een FET spanningsge- 
stuurd is en de basis van een 
gewone transistor stroomge- 
stuurd is. Een FET heeft dus 
een zeer hoge ingangsweer- 
stand, waardoor speciale toe- 
passingen ontstaan die niet te 
realiseren zijn met gewone 
transistoren. In figuur 10-186 
zijn, van boven naar onder, het 
symbool, de samenstelling 
en de stroom/spanning- 
karakteristiek van een FET ge- 
tekend. 


SOURCE 


lineair 
gebied ~ 


Figuur 10-186: FET. 


Heel kort samengevat is de 
werking van een FET als volgt: 


met behulp van een spanning 
op de gate kan de weerstand 
tussen de drain en de source 
willekeurig worden gevarieerd 
tussen enige honderden Q en 
enkele tientallen MQ. De weer- 
stand tussen drain en source 
noemt men de kanaalweer- 
stand. Uit figuur 10-186 blijkt 
dat de FET in feite slechts be- 
staat uit een enkele diode, 
waarbij de anode de gate is. 
Deze diode wordt bij een FET 
echter niet als een diode ge- 
bruikt; zij moet namelijk altijd 
in sperrichting worden aange- 
sloten. Dat betekent dat de 
gate ten opzichte van de sour- 
ce altijd negatief moet zijn, wil 
de FET in zijn lineaire verster- 
kingsgebied werken. Deze ne- 
gatieve spanning wordt aange- 
duid met Vgs. Uit de Id/Vgs- 
karakteristiek van de FET valt 
op, dat er geen stroom loopt 
wanneer de negatieve span- 
ning tussen gate en source 
groter is dan Vp. Bij de span- 
ning Vp gaat de FET net even 
open. 

Deze spanning noemt men dan 
ook de pinch-off (afknijp-) 
spanning van de FET. Normaal 
gesproken ligt deze spanning 
ergens tussen -0,2 V en -0,8 V. 
Bij de fabricage van FET’s heeft 
men deze variabele niet erg 
goed in de hand: het is dus 
mogelijk dat men bij twee 
FET's van hetzelfde type een 
groot verschil in Vp krijgt. Laat 
men nu de gatespanning iets 
naderen tot de sourcespan- 
ning, dan komt men in een 
krom stuk van de grafiek te- 
recht. Dit niet-lineaire gebied 
gebruikt men bij voorkeur niet 
voor versterkingsdoeleinden. 
Door een verdere verkleining 
van het spanningsverschil tus- 
sen gate en source komt men 
in een gebied terecht, dat in de 
tekening is aangeduid met “li- 
neair gebied”. In dit gebied, en 
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liefst midden op de helling, 
wordt de FET ingesteld voor 
versterkingsdoeleinden. Hoe 
geeft men nu de versterking 
van de FET aan? Als men aan- 
neemt, dat de drainspanning 
gelijk blijft bij een wisselende 
stuurspanning op de gate, dan 
zal er door de FET een stroom 
lopen die evenredig is met de 
spanning op de gate. Voor de 
FET heeft men daarom als 
maat voor de versterking, 
evenals bij de buis de “steil- 
heid” gekozen. Er is echter een 
klein verschil: bij de buis wordt 
de eenheid uitgedrukt in milli- 
ampère per volt (men wil hier- 
mee zeggen, hoeveel milli- 
ampère de stroom verandert, 
als de roosterspanning met 1 V 
verandert). Bij de FET spreekt 
men van u-mho. Mho is het 
omgekeerde van ohm, en om- 
dat ohm gelijk is aan spanning 
gedeeld door stroom (wet van 
Ohm) is dus mho gelijk aan 
stroom gedeeld door span- 
ning. 

Dat dit overeenkomt met milli- 
ampère per volt zal wel geen 
nadere toelichting behoeven. 
De omrekenfactor is als volgt: 
1 mA/V = 1000 mho. Een 
gangbare waarde van de steil- 
heid voor vrijwel alle populaire 
FET's is 2000 umho, ofwel 
2 mAV. Naast de N-FET, gete- 
kend in figuur 10-186, kent men 
de complementaire P-FET. 
Hierbij is de richting van het 
gate-pijltje naar buiten gericht 
en moet men een positieve 
spanning op de gate aanslui- 
ten. 


Fetch Een bewerking van een 


processor, waarbij de plaats 
van de volgende instructie uit 
het geheugen wordt betrokken 
en eventueel veranderd. Na- 
dien gaat deze instructie naar 
het controleregister. 


FFT Zie Fast Fourier Transforma- 


tion. 
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Fiber Engels voor “vezel”, in de 
elektronica gebruikt als ander 
woord voor glasvezel. 

Fidelity Engels, te vertalen door 
“betrouwbaarheid”. Een maat 
voor de nauwkeurigheid waar- 
mee de uitgangsspanning van 
een versterker qua vorm gelijk 
is aan de ingangsspanning. 
Vandaar ook het begrip HiFi, 
afkorting van “High Fidelity”. 

Field effect transistor Zie FET. 

FIFO-register Afkorting van 
“First In, First Out”. Een schuif- 
register waarin digitale gege- 
vens worden opgeborgen. De 
gegevens schuiven op het rit- 
me van een klokpuls door de 
flip-flop's van het register. De 
gegevens die het eerst ingele- 
zen worden zullen dus ook als 
eerst uit het register gelezen 
worden. 

Filament Engels voor “gloei- 
draad”. In de buizentechnolo- 
gie is het filament de gloei- 
draad die de kathode opwarmt, 
waardoor deze elektrode elek- 
tronen gaat uitzenden die on- 
der invloed van een hoge posi- 
tieve spanning naar de anode 
worden gestuurd. 

File Een hoeveelheid gegevens, 
die op een gestructureerde 
manier wordt vastgelegd in 
een computergeheugen of een 
opslagmedium. 

File allocation table Zie FAT. 

File management File manipu- 
latie met een speciaal daartoe 
geëigend programma, bijvoor- 
beeld gebruikt om alle gege- 
vens die voor een bepaalde da- 
tum werden geregistreerd in 
één keer te kunnen wissen. 

File transfer protocol Zie FTP. 

Filmweerstand Een weerstand 
waarbij de weerstand wordt 
gevormd door een zeer dunne 
laag van een geleidend materi- 
aal op een (ronde) drager op te 
dampen. Deze weerstanden 
hebben veel betere eigen- 
schappen dan de normaal ge- 


bruikte composietweerstan- 
den, die uit een staafje koolstof 
bestaan. Door een spiraal te 
slijpen in de dunne metaalfilm 
kan men bijvoorbeeld de tole- 
rantie van de weerstand mini- 
maliseren tot 0,1 %. 


Filter Een filter is een schakeling 


met een frequentie-afhankelij- 
ke doorlaat- of amplitudeka- 
rakteristiek. Dat wil zeggen dat 
de versterking of verzwakking 
van de schakeling afhankelijk 
is van de frequentie van het 
signaal dat men aan de ingang 
aanlegt. De doorlaatkarakteris- 
tiek is dan ook dé belangrijkste 
specificatie van gelijk welk fil- 
ter. In de meeste gevallen 
wordt de versterking of ver- 
zwakking bij verschillende fre- 
quenties uitgedrukt in dB ten 
opzichte van een referentiefre- 
quentie waarbij de verzwak- 
king of versterking wordt gelijk 
gesteld aan 0 dB. De doorlaat- 
karakteristiek wordt ook wel 
eens het “eerste Bode- 
diagram” genoemd. De voor- 
naamste specificaties van een 
filter zijn: de amplitude- of 
doorlaatkarakteristiek, de steil- 
heid, de orde, de afsnijfrequen- 
tie fo of fẹ, de fasekarakteristiek, 
de Bode-plot, de looptijdkarak- 
teristiek en de staprespons. Uit 
het eerste Bode-diagram kan 
een belangrijke specificatie 
van een filter afgeleid worden. 
Er is een bepaalde frequentie, 
waarbij de verzwakking van 
het filter gestegen is tot -3 dB. 
Ìn figuur 10-187 is dit punt met 
vette lijnen aangegeven. Deze 
frequentie wordt de afsnijfre- 
quentie van het filter genoemd 
en wordt in de meeste gevallen 
voorgesteld door het symbool 
fo of fe. De “c” staat voor het 
Engelse “cut-off”. 

In principe zou een filter een 
scherp eerste Bode-diagram 
moeten hebben. Alle frequen- 
ties tot een bepaalde waarde 
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worden onverzwakt doorgela- 
ten, alle overige frequenties 
worden oneindig verzwakt. Uit 
figuur 10-187 blijkt echter dat 
dit in de praktijk niet het geval 
is. De doorlaatkarakteristiek 
heeft een bepaalde helling, die 
de steilheid van het filter wordt 
genoemd. Deze steilheid is een 
tweede belangrijke eigen- 
schap van ieder filter. In de 
meeste gevallen wordt deze 
steilheid uitgedrukt in dB/oc- 
taaf of dB/decade. In het eerste 
geval meet men de verzwak- 
king die optreedt tussen de af- 
snijfrequentie en de dubbele 
afsnijfrequentie. 


Figuur 10-187: Filter (1). 


In het tweede geval meet men 
de verzwakking tussen de af- 
snijfrequentie en de tienvoudi- 
ge afsnijfreguentie. In de prak- 
tijk wordt de steilheid echter 
meestal uitgedrukt in dB/oc- 
taaf. De orde van het filter heeft 
rechtstreeks te maken met de 
steilheid ervan. Hoe steiler het 
filter, hoe hoger de orde. Een 
filter van de eerste orde heeft 
een steilheid van 6 dB/octaaf, 
Een filter van de tweede orde 
haalt een verzwakking van 
12 dB/octaaf. ledere stijging 
van de steilheid met 6 dB/oc- 
taaf verhoogt de orde met de 
eenheid. Een vierde orde filter 
verzwakt dus met 24 dB/octaaf. 
Als men aan een filter een zui- 
ver sinusoidaal verlopende 
spanning legt en men zet met 
een tweekanaals oscilloscoop 
de in- en de uitgangsspanning 
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van het filter op het scherm, 
dan stelt men iets uiterst merk- 
waardig vast. Er ontstaat een 
faseverschil tussen beide 
spanningen. Het is net alsof het 
filter het signaal iets vertraagt. 
Dit faseverschil t wordt uitge- 
drukt in graden (°). De volle 
periode van de sinus wordt in- 
gedeeld in 360°. Men kan dan 
meten met hoeveel graden de 
faseverschuiving t overeen- 
komt. Het faseverschil is niet 
constant, maar afhankelijk van 
. de frequentie. Een tweede be- 
langrijke grafiek van ieder filter 
is dan ook de fasekarakteris- 
tiek. Deze grafiek, ook wel eens 
het “tweede Bode-diagram” 
genoemd, geeft de fasever- 
schuiving weer tussen het in- 
gangssignaal en het uitgangs- 
signaal en dit alweer in functie 
van de signaalfrequentie. Vaak 
worden de amplitude- en de 
fasekarakteristieken van een 
filter in één grafiek weergege- 
ven. Men spreekt dan van de 
“Bode-plot” van het filter. De 
grafiek geeft immers zowel het 
eerste als het tweede Bode- 
diagram weer. Uit het feit dat 
een filter faseverschuivingen 
introduceert kan men afleiden 
dat een filter het ingangssig- 
naal vertraagt. Een derde be- 
langrijke grafiek van ieder filter 
is dan ook de looptijdkarakte- 
ristiek. In deze grafiek wordt 
uitgezet hoeveel us of ms sig- 
nalen met een bepaalde fre- 
quentie vertraagd worden. Of, 
met andere woorden, hoe lang 
hetsignaal er over doet om van 
de ingang naar de uitgang van 
het filter te migreren. Als men 
aan de ingang van een filter 
opeens een spanningssprong 
legt, dan zal het filter daar op 
een heel specifieke manier op 
reageren. Het zal duidelijk zijn 
dat dezelfde plotselinge span- 
ningssprong niet op de uit- 
gang is terug te vinden! 


Figuur 10-188: Filter (2). 


Een spanningssprong is im- 
mers, denk aan de theorie van 
Fourier, samengesteld uit een 
heleboel harmonische fre- 
quenties. Nu zal het filter voor 
al die frequenties verschillende 
faseverschuivingen en looptij- 
den hebben. Het gevolg is dat 
de samenstelling van het sig- 
naal door het filter grondig 
beïnvloed wordt. Dergelijke ei- 
genschappen van filters kun- 
nen worden samengevat in 
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een grafiek, die men de stap- 
respons karakteristiek noemt. 
De staprespons geeft belang- 
rijke informatie over hoe een 
filterschakeling zich in de prak- 
tijk zal gedragen. Uit de stap- 
respons kan men bijvoorbeeld 
afleiden of een filter een be- 
paald “inslingerings”-gedrag 
vertoont en of er sprake is van 
“overshoot” op het uitgangs- 
signaal. In de praktijk kan men 
vijf typen van filters onder- 
scheiden: het laagdoorlaat fil- 
ter (a), het hoogdoorlaat filter 
(b), het banddoorlaat filter (c), 
het bandsper filter (d) en het 
allesdoorlaat filter (e). De door- 
laatkerakteristieken van deze 
vijf typen zijn samengevat in 
figuur 10-188. In het algemeen 
kan men stellen dat als men 
probeert één van de karakteris- 
tieken van een filter te verbete- 
ren men onmiddellijk gecon- 
fronteerd wordt met een ver- 
slechtering van de overige ka- 
rakteristieken. 

Toch kan men stellen dat zich 
vier concepten als standaard 
hebben doorgezet: het Bessel 
filter, het Butterworth filter, het 
Chebyshev filter, het Linkwitz 
filter. Verwezen wordt naar de 
betreffende woorden in dit 
woordenboek. 


Filtercondensator Een conden- 


sator die na de gelijkrichter van 
de voeding gebruikt wordt 
voor het afvlakken van de ge- 
lijkgerichte wisselspanning. 
Op het moment dat de dioden 
geleiden wordt de condensa- 
tor opgeladen uit de voedings- 
trafo. Als de dioden sperren 
moet de filtercondensator de 
voedingsspanning leveren 
voor de aangesloten belasting. 
In figuur 10-189 stelt C1 de fil- 
tercondensator van een voe- 
ding voor. In de grafieken is de 
secundaire trafospanning U2 
getekend, de spanning over de 
condensator U2 en het puls- 
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vormige stroomverloop | door 
de condensator. 


Figuur 10-189: Filterconden- 
sator. 


FIR-filter Afkorting van “Finite 
Impulse Response” of eindige 
impuisresponse. Een speciaal 
soort digitaal filter, waarbij de 
digitale uitgangsspanning 
wordt samengesteld uit een 
eindig aantal ingangssamples. 
in figuur 10-190 is het blok- 
schema van een FIR-filter gete- 
kend. De ingang bestaat uit een 
continue seriële stroom van di- 
gitale monsters van het analo- 
ge ingangssignaal. Deze mon- 
sters worden vertraagd door 
de blokken rt. Na iedere vertra- 
ging wordt een deel van het 
aanwezige monster afgeno- 
men en vermenigvuldigd met 
een bepaalde coëfficiënt Cx. 
Deze monstertjes worden digi- 
taal gesommeerd in S en vor- 
men een nieuwe digitale data- 
stroom Y(k). Deze wordt na- 
dien met een DAC weer omge- 
zet in een analoog signaal. 
Door het aanpassen van de co- 
ëfficiënten Cx en de vertragin- 
gen t kan men aan het FIR-filter 
iedere gewenste weergaveka- 
rakteristiek geven, van super 
laagdoorlaat tot super hoog- 
doorlaat. FIR-filters kunnen te- 


genwoordig gemakkelijk ge- 
programmeerd worden in digi- 
tale signaal processoren 
(DSP's) en vormen de basis 
van vele toepassingen in de 
moderne elektronica. 


Figuur 10-190: FIR-filter. 


Firmware Aanduiding voor soft- 
ware, die in het onuitwisbare 
(deel van het) geheugen is op- 
geslagen en als zodanig een 
onlosmakelijk geheel vormt 
met de computer. Zowel het 
operating systeem, additione- 
le programma’s als gebrui- 
kersprogramma’s kunnen in 
firmware zijn opgeslagen. 
Sommige computers, zoals die 
bijvoorbeeld voor besturing 
gebruikt worden, hebben uit- 
sluitend firmware. 

Fishbone antenne Een niet- 
afgestemde breedband anten- 
ne met richtinggevoeligheid, 
opgebouwd uit een groot aan- 
tal staafvormige deelantennes 
(de zogenoemde collectoren), 
die capacitief gekoppeld zijn 
aan een resistieve transmissie- 
lijn, die het ontvangen signaal 
naar de ontvanger voert, zie fi- 
guur 10-191. 


COLLECTOR ANTENNAS 


TERMINATING 
RESISTOR a L 


RECEIVER 


_ TRANSMISSION LINE 
t 


ed 


Figuur 10-191: Fishbone an- 
tenne. 
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Fixed point arithmetic Bereke- 
ning in een computer waarbij 
een vast aantal plaatsen achter 
de komma staat. Bij kleinere 
uitkomsten vindt afronding 
plaats. 

Flag (1) Een bepaalde digitale 
code die wordt toegevoegd 
aan data en die informatie be- 
vat over de data. 

Flag (2) Een indicator die aange- 
eft dat een bepaalde bewer- 
king is uitgevoerd. 

Flag (3) Een code die de aanwe- 
zigheid van een bepaalde con- 
ditie aangeeft, bijvoorbeeld 
een error-flag die geset wordt 
als een bepaalde instructie een 
fout heeft geconstateerd. 


Figuur 10-192: Flash ADC, 


Flash ADC Een zeer snel wer- 
kende analoog naar digitaal 
omzetter, waarbij de analoge 
ingangsspanning in een groot 
aantal comparatoren wordt 
vergeleken wordt zeer nauw- 
keurige referentiespanningen 
die worden afgeleid uit een 
zeer nauwkeurige spannings- 
deler, zie figuur 10-192. De ”L”- 
en “H”-signalen op de uitgan- 
gen van de comparatoren zijn 
een digitale representatie van 
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de momentele grootte van de 
analoge ingangsspanning. De 
flash-ADC werk theoretisch 
traagheidsloos, omdat de 
comparatoren de grootte van 
de ingangsspanning op de 
voet volgen. Flash-ADC's wor- 
den toegepast in snelle syste- 
men, zoals bij de digitale be- 
monstering van videosignalen 
en in breedbandige digitale os- 
cilloscopen. 


Bit Line 


Word Line 


S 
Array ‘ground’ 


Figuur 10-193: Flash geheu- 
gen. 


Flash geheugen Een moderne 
technologie voor geheugens, 
waarbij de inhoud kan gepro- 
grammeerd en gewist worden, 
zonder gebruik te moeten ma- 
ken van de ingewikkelde me- 
thodes die bij EPROM's nood- 
zakelijk zijn. In iedere moderne 
PC wordt het BIOS in flash ge- 
heugens geschreven, zodat 
updates van de firmware ge- 
makkelijk in het geheugen in- 
gelezen kunnen worden. Som- 
mige flash geheugens kunnen 
werken met een enkelvoudige 
voedingsspanning van +5 Ven 
hebben interne schakelingen, 
waarmee de noodzakelijk wis- 
en programmeerspanning van 
ongeveer -10,5 V gegenereerd 
worden. Flash geheugens zijn 
samengesteld uit geheugen- 


cellen die slechts één transistor 
bevatten. Het geheugenele- 
ment is een zeer kleine conden- 
sator, opgenomen tussen de 
gate en de source van deze 
halfgeleider, zie figuur 10-193. 
Flash geheugens kunnen meer 
dan 100.000 keer gewist en 
weer geprogrammeerd wor- 
den. 

Flat cable Een meeraderige ka- 
bel, waarbij de aders naast el- 
kaar gemonteerd zijn, zodat 
een soort lint ontstaat. Flat ca- 
bles wordt bijvoorbeeld ge- 
bruikt voor het aansluiten van 
een printer op een computer. 
Naast de onafgeschermde ty- 
pen bestaan er ook flat cables 
waarbij rond de aders een af- 
scherming is aangebracht. 

Flat pack Een IC-behuizing zon- 
der pootjes, waarbij de contac- 
ten aan de zijkanten van de ei- 
genlijke behuizing zijn aange- 
bracht, zie figuur 10-194, Deze 
behuizingen zijn geschikt voor 
Surface Mounting Assembly. 


Figuur 10-194: Flat pack. 


FLD-display Afkorting van 
“Fluorescent Light Display”. 
Zijn zeer heldere display’s, die 
ook bij veel omgevingslicht 
nog goed leesbaar zijn. Wer- 
ken op basis van fluorescentie, 
zie aldaar. 

Fleming wet Een eenvoudige 
wet die het verband geeft tus- 
sen de richting van de magne- 
tische flux, de richting van de 
beweging en de richting van de 
gegenereerde stroom in een 
dynamo. In figuur 10-195 is dat 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


verband gegeven. De wet van 
Fleming wordt ook wel eens de 
“wet van de rechter hand” ge- 
noemd: houdt men de rechter 
hand zoals voorgesteld in de 
figuur, dan geeft de duim de 
richting van de beweging aan, 
de wijsvinger de richting van 
het magnetisch veld en de mid- 
delvinger de richting van de 
stroom. 


Figuur 10-195: Fleming wet. 


Flicker Het toevallig en zeer wil- 


lekeurig, maar wel schoksge- 
wijs variëren van de intensiteit 
of amplitude van een bepaalde 
grootheid. 


Figuur 10-196: Flip-chip. 


Flip-chip Een chip waarvan de 


contacten niet buiten de behui- 
zing zijn aangebracht, maar 
waar de contacten rechtstreeks 
op het oppervlak van het half- 
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geleiderkristal zijn aange- 
bracht. Het geheel wordt na- 
dien voorzien van een dikke 
laag beschermende lak, zie fi- 
guur 10-196. 

Flip-flop Populaire benaming 
voor wat officieel “bistabiele 
multivibrator” heet. Schake- 
ling van twee door middel van 
weerstanden teruggekoppelde 
versterkers of poorten, waar- 
van er steeds één is ingescha- 
keld en de andere uitgescha- 
keld. Flip-flop's hebben dus 
twee stabiele toestanden, re- 
den waarom zij altijd hét basis- 
element van een digitaal ge- 
heugen vormen. Afhankelijk 
van de werking onderscheidt 
men S-R flip-flop's, type-D flip- 
flop's, J-K flip-flop's, etc. In fi- 
guur 10-197 is als voorbeeld de 
schakeling van een S-R flip- 
flop getekend. Uit de waar- 
heidstabel kan men afleiden 
dat door het aanleggen van io- 
gische niveaus op de twee in- 
gangen S(ET) en RESET) een 
“H” of een “L” in de flip-flop 
opgeslagen kan worden. De 
toestand S = R = “0” mag niet 
voorkomen! 


Figuur 10-197: Flip-flop. 


Floating Engels voor “zwe- 
vend”. Een schakeling wordt 
floating genoemd als zijn los 


staat van de systeemmassa, 
dus als bijvoorbeeld het uit- 
gangssignaal niet wordt afge- 
takt tussen een “heet” punt en 
de “koude” massa, maar tus- 
sen twee “hete” punten. Ook 
signaalleidingen kunnen floa- 
ting zijn. De meeste micro- 
foons worden door middel van 
floiting-kabels verbonden met 
de voorversterker. Het micro- 
foonsignaal staat dan tussen 
twee geleiders, die omgeven 
zijn door een massakous. 


Fioating point arithmetic Be- 


rekeningen met “glijdende 
komma”. Het gebruik hiervan 
duidt aan dat de computer bij 
zijn berekeningen gebruik 
maakt van een notatie in man- 
tisse met exponent vorm.Voor- 
beeld: 1.23E4 wil zeggen 1,23 * 
10% of omgerekend 12.300. De 
nauwkeurigheid van de bere- 
keningen wordt daardoor veel 
groter. Nullen achter de kom- 
ma worden onderdrukt. 


Figuur 10-198: Floppy disk. 


Floppy disk Flexibele magneet- 


schijf voor data-opslag. De op- 
slagcapaciteit varieert van en- 
kele honderden kilobyte tot 
twee megabyte. Tegenwoor- 
dig bestaan er twee standaard- 
formaten: 5.25 inch met een 
opslagcapaciteit van 1,2 MB en 
3.5 inch met een opslagcapaci- 
teit van 1,44 MB, zie figuur 
10-198. 


Flowchart Een grafische voor- 


stelling van de logische stap- 
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pen in een computerprogram- 
ma. ledere “JA-NEE“-beslis- 
sing splitst zich op in twee we- 
gen, zodat de logische gang 
van zowel “JA” als “NEE” kan 
worden nagegaan, zie figuur 
10-199. 


Send 
Write Command 


Y 
Send Stop 
Condition to 
initiate Write Cycle 


Send Contro! Byte 
with RW = 0 


| 
Y 


Did Device 
Acknowledge 
(ACK = 0}? 


Figuur 10-199: Flowchart. 


Fluorescentie Een natuurkun- 


dig verschijnsel waarvan in ie- 
dere televisie gebruik wordt 
gemaakt. Sommige stoffen 
zullen, als zij worden bestraald 
met elektronen, licht gaan uit- 
zenden. 

Dit effect wordt in beeldbuizen 
toegepast door de achterzijde 
van het scherm te voorzien van 
een dunne laag stof met fluo- 
rescerende eigenschappen en 
een afbuigbare straal elektro- 
nen met grote snelheid naar 
deze gevoelige laag te schie- 
ten. Ook TL-buizen werken vol- 
gens het principe van fluores- 
centie. 


Flutter Het verschijnsel dat in 


superheterodyne radio- 
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ontvangers de signaalsterkte 
snel varieert als gevolg van 
fluctuaties in de frequentie van 
de locale oscillator. 

Flux De magnetische of elektri- 
sche krachtlijnen die, naar men 
aanneemt, op de een of andere 
onbekende manier door een 
magnetisch of elektrisch veld 
in de ruimte worden opgewekt 
en die er de oorzaak van zijn dat 
velden op elkaars aanwezig- 
heid kunnen reageren. In fi- 
guur 10-146 (pagina 62) zijn bij- 
voorbeeld de elektrische 
krachtlijnen getekend. De flux 
definieert het aantal krachtlij- 
nen per eenheid van oppervlak 
en geeft dus een indicatie over 
de sterkte van het veld. 

Flyback Bij afbuiging in TV en 
oscilloscoop het verschijnsel 
dat de spot, bij het bereiken 
van de rechter rand van de 
beeldbuis, zo snel mogelijk 
wordt teruggestuurd naar de 
linker rand, zodat een nieuwe 
beeldlijn kan worden geschre- 
ven. 

FM Afkorting van “Frequentie 
Modulatie”. Een soort modula- 
tie met als nadelen de noodza- 
kelijkheid van een veel grote 
bandbreedte dan bij AM of 
SSB maar met als groot voor- 
deel de mogelijkheid om sto- 
ringsvrij geluid over te dragen. 
Bij FM wordt de frequentie van 
de hoogfrequente draaggolf 
gevarieerd op het ritme van de 
amplitude van het laagfre- 
quente signaal, zie figuur 
10-200. De amplitude van de 
golf blijft dus constant, bevat 
geen wezenlijke informatie en 
stoorpulsen, die de amplitude 
momenteel vergroten of ver- 
kleinen hebben dus geen in- 
vloed op de overdracht. FM 
wordt gebruikt voor het uitzen- 
den van geluid en tegenwoor- 
dig wordt het zelfs op de CB- 
band toegepast. Onderzoekt 
men het frequentiespectrum 


van een FM-signaal, dan stelt 
men vast dat dit signaal is op- 
gebouwd uit twee zijbanden 
waarin heel veel frequenties 
voorkomen (figuur 10-201). De 
totale bandbreedte van een 
FM-zender beslaat zodoende 
een frequentieband van 150 
kHz. 


Figuur 10-200: FM (1). 
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Figuur 10-201: FM (2). 


FM demodulatie Het herwinnen 


van de laagfrequent informatie 
uit een met FM gemoduleerde 
hoogfrequente draaggolf. Te- 
genwoordig wordt hiervoor 
uitsluitend gebruik gemaakt 
van PLL-technieken (Phase Lo- 
cked Loop). Vroeger was de be- 
roemde Foster-Seeley discri- 
minator dé schakeling die in 
iedere FM-tuner werd gebruikt 
(zie aldaar). 


FM rasteren Een techniek die te- 


genwoordig bij inkjet-printers 
wordt toegepast om de afdruk- 
kwaliteit van foto's te verbete- 
ren. Bij FM rasteren wordt het 
gerasterde beeld niet opge- 
bouwd uit in een regelmatig 
patroon voorkomende inkt- 
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puntjes, waarvan de grootte 
varieert, maar uit allemaal 
even grote inktpuntjes, waar- 
van de onderlinge positie en 
het aantal varieert. In figuur 
10-202 wordt het onderscheid 
getoond tussen het traditione- 
le AM rasteren (boven) en het 
nieuwe FM rasteren (onder) 
voor grijswaarden van 25, 50 
en 75 %. 


Figuur 10-202: FM rasteren. 


FM synthese Het samenstellen 


van een complex signaal uit 
sinussignalen met verschillen- 
de frequenties. In feite behelst 
FM synthese dus het tegenge- 
stelde van Fourier analyse. FM 
synthese wordt tegenwoordig 
bijvoorbeeld gebruikt in mu- 
ziekkaarten om geluidseffec- 
ten te genereren. 


FMV Afkorting van “Full Motion 


Video”, een kreet waarmee 
wordt aangeduid dat een com- 
puter of videokaart in staat is 
videobeelden in “volle bewe- 
ging” weer te geven, dus met 
de van TV en film bekende 
beeldverversingsfreguentie 
van 25 respectievelijk 24 beeld- 
jes per seconde. 


Focus Scherpte, scherpte- 


instelling van een elektronen- 
of lichtstraal op het oppervlak 
van de (glazen) plaat waarop 
het beeld ontstaat. 


Focusseerspoel De spoel, of be- 


ter de set spoelen aangebracht 
rond de hals van een beeld- 
buis, die er door middel van 
magnetische beïnvloeding 
voor zorgt dat een elektronen- 
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straal in de hals van de buis 
gefocusseerd wordt op het 
scherm. 


„normale”Strombegrenzung 


al 
=> ‘S 


Figuur 10-203: Foldback be- 
: grenzing. 


Foldback begrenzing Een bij 
voedingen gebruikte techniek 
om de warmte-ontwikkeling bij 
overbelasting of zelfs kortslui- 
ting te reduceren. Bij een voe- 
ding met foldback stroombe- 
grenzing zal de stroom drama- 
tisch gereduceerd worden als 
de voeding wordt overbelast, 
zie figuur 10-203. Hierdoor 
daalt natuurlijk het door de 
voeding gedissipeerde vermo- 
gen. 


Figuur 10-204: Folietrimmer. 


Folietrimmer Een condensator- 
trimmer, volgens figuur 10-204 
samengesteld uit een aantal 
vaste en een aantal draaibare 
metalen plaatjes, die zijn opge- 
nomen tussen kunststof folies. 


Door middel van een schroefje 
kan men de draaibare metalen 
plaatjes verdraaien ten opzich- 
te van de vaste plaatjes, waar- 
door de capaciteit van de trim- 
mer stijgt of daalt. 

Formatteren Het voorzien van 
een magnetisch opslagmedi- 
um zoals een floppy of harde 
schijf van een logische inde- 
lingsstructuur, zodat de soft- 
ware nadien iedere sector van 
het medium kan benaderen, 
beschrijven of uitlezen. 

FORTH Een programmeertaal, 
die dicht op het niveau van de 
processorinstructies staat, 
maar waarmee toch op een 
BASIC-achtige manier gewerkt 
kan worden. Groot voordeel is 
dat, na compileren en weer in- 
terpreteren, de taal veel sneller 
werkt dan BASIC. 

FORTRAN Afkorting van “FOR- 
mula TRANslating”. Een hoge- 
re programmeertaal voor tech- 
nisch wetenschappelijke doel- 
einden. FORTRAN-program- 
ma's kunnen gecompileerd 
worden tot machinecode, 
waardoor de programma’s 
snel werken. 

Forward bias Het instellen van 
een halfgeleider, zodat het on- 
derdeel stroom geleidt. 

Foster-Seeley discriminator 
Een bekende schakeling waar- 
mee FM-gemoduleerde signa- 
fen gedemodulteerd kunnen 
worden. 


Figuur 10-205: Foster-Seeley 
discriminator. 


Of liever konden, want tegen- 
woordig wordt deze schake- 
ling nooit meer gebruikt. 

Ter historische informatie 
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geeft figuur 10-205 het schema 
van een dergelijke schake- 
ling. 

Foto-effect Een natuurkundig 
verschijnsel, dat in de halfge- 
leidertechniek wordt toege- 
past om lichtgevoelige compo- 
nenten te fabriceren, zoals fo- 
todioden, fototransistoren en 
fototriac's. Het verschijnsel 
heeft tot gevolg dat er stroom 
door een halfgeleiderover- 
gang loopt als er licht op die 
overgang valt. Het valt te ver- 
klaren door te veronderstellen 
dat licht bestaat uit fotonen (zie 
bij foton), die in de atomen van 
de halfgeleider invallen en 
door hun energie elektronen 
uit de atomen slaan. Deze elek- 
tronen worden dus vrij en kun- 
nen afgevoerd worden. 

Foto-emissie Het uitzenden van 
elektronen onder invloed van 
invallende elektromagnetische 
straling. 

Fotocel is een onderdeel, dat ge- 
voelig is voor licht en op inval- 
lend licht zal reageren door het 
veranderen van zijn specifieke 
weerstand of door het laten 
vloeien van stroom. 

Fotodiode Zie foto-effect. 

Foton Een heel klein deeltje dat 
echter geen massa heeft en de 
energie van elektromagneti- 
sche straling transporteert. Het 
begrip foton maakt deel uit van 
de dualistische verklaring van 
de natuur. Licht, of meer in het 
algemeen elektromagnetische 
straling heeft eigenschappen 
die alleen te verklaren zijn als 
men de straling als een golf- 
verschijnsel beschouwt, maar 
heeft ook eigenschappen die 
alleen te verklaren zijn als men 
de straling voorstelt door een 
stroom energetische deeltjes. 
Maar omdat elektrornagneti- 
sche straling zich voortbe- 
weegt met de snelheid van het 
licht en volgens de theorie van 
Einstein deeltjes met massa 
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dat nooit kunnen, moet het fo- 
ton dus een energetisch maar 
massaloos deeltje zijn! Door 
elektromagnetische straling 
voorte stellen door een stroom 
fotonen kan men bepaalde ver- 
schijnselen uit de elektronica 
verklaren, die niet te verklaren 
zijn als men licht opvat als een 
golfverschijnsel. 


Figuur 10-206: Fotoweer- 
stand. 


dert. Op deze manier kan men 
dus ingewikkelde spannings- 
vormen heel compact registre- 
ren door een aantal getallen, 
die de frequentie en de ampli- 
tude van de samenstellende si- 
nussen vastleggen. Door deze 
theorie is het verklaarbaar, 
waarom men de weergaveka- 
rakteristiek van een versterker 
kan beoordelen aan de hand 
van de manier, waarop hij een 
vierkantgolf weergeeft. Een 
vierkantspanning van bijvoor- 
beeld 1 kHz is opgebouwd uit 
sinusvormige spanningen met 
frequenties van 1, 3, 5, 7, 9 en 
zo verder kHz. Weliswaar 
neemt de grootte van iedere 
deelnemende frequentie af bij 
stijgende frequentie, maar sig- 
nalen tot en met 21 kHz zijn 
duidelijk merkbaar aanwezig. 
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der, door midden van lijntjes 
weergegeven, de grootte van 
de samenstellende harmoni- 
schen met de verschillende fre- 
quenties. In figuur 10-208 zijn 
de eerste drie harmonischen 
op de onderling juiste amplitu- 
deverhouding getekend en is, 
punt na punt, hun som gete- 
kend. Hieruit blijkt duidelijk, 
dat zelfs de som van maar drie 
sinussen een vrij goede bena- 
dering geeft van een zaagtand- 
spanning. 


Fototransistor Zie foto-effect. 

Fototriac Zie foto-effect. 

Fotoweerstand Ook LDR ge- 
noemd, een weerstand waar- 
van de waarde wordt bepaald 


Figuur 10-208: Fourier analy- 
se (2). 


FPGA Afkorting van “Fast Pro- 


door de hoeveelheid licht die 
op het oppervlak valt. Het typi- 
sche uiterlijk van LDR’s is voor- 
gesteld in figuur 10-206. 


Fourier analyse is een wiskundi- 


ge techniek, waarmee men ge- 
lijk welke zichzelf herhalende 
golfvorm (een zogenoemde 
periodieke trilling) kan ontle- 
den in de som van een aantal 
sinusspanningen. Uit de Fou- 
rier analyse volgt dat iedere re- 
peterende spanningsvorm, zo- 
als driehoek, rechthoek, vier- 
kant of puls, is samengesteld 
uit een groot aantal sinusvor- 
mige spanningen (harmoni- 
schen), ieder met een frequen- 
tie gelijk aan een veelvoud van 
de frequentie van de te ontle- 
den spanning en met een wel- 
bepaalde grootte. Door die ver- 
schillende sinusspanningen bij 
elkaar op te tellen krijgt men 
een vorm, die de vorm van de 
te ontleden spanning bena- 


Figuur 10-207: Fourier analy- 
se (1). 


Als nu de versterker hoogfre- 
quente signalen minder ver- 
sterkt dan laagfrequente, dan 
zullen de harmonischen (want 
zo heten de verschillende si- 
nussen, waaruit de blokspan- 
ning is opgebouwd) niet alie- 
maal evenveel versterkt wor- 
den en zal de blokgolf ver- 
vormd aan de uitgang van de 
versterker verschijnen. Aan de 
aard van de vervorming kan 
men erg veel afleiden over de 
kwaliteit van de versterker. In 
figuur 10-207 ziet men een 
zaagtandspanning en daaron- 


grammable Gate Array”, een 
schakeling die intern is samen- 
gesteld uit een groot aantal 
poorten met losse verbindin- 
gen. De verbindingen tussen 
deze poorten kunnen software- 
matig worden aangebracht, 
zodat men met één IC de meest 
uiteentopende digitale functies 
kan realiseren. 


Fragmentering Het verschijnsel 


dat MS-DOS bestanden niet 
per definitie in aaneensluiten- 
de clusters op een schijf op- 
slaat, maar het bestand ver- 
spreid opslaat in alle lege clus- 
ters die het tegenkomt. 

Het gevolg is dat het inlezen 
van het bestand veel tijd kost, 
omdat de koppen van het lees- 
mechanisme van cluster naar 
cluster moeten worden ge- 
stuurd. 


Frame in het algemeen één com- 


pleet beeldje uit een videose- 
quentie. 
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Franklin oscillator Een uit het 


buizentijdperk stammende os- 
cillatortype, waarbij de eerste 
versterker een afgestemde LC- 
kring bevat en de voor oscilla- 
tie noodzakelijke terugkoppe- 
ling tot stand komt tussen de 
uitgang van de tweede verster- 
ker en de ingang van de eerste 
versterker, zie figuur 10-209. 


Figuur 10-209: Franklin oscil- 
lator. 


Free-running Men noemt een 
schakeling free-running, als zij 
bij het aanschakelen van de 
voeding zonder externe beïn- 
vloeding begint te doen waar- 
voor zij ontworpen is. Een a- 
stabiele multivibrator zal dus 
free-running zijn alser geen ex- 
tern stuursignaal noodzakelijk 
is om de oscillaties te starten. 
Frequency Shift Keying Afge- 
kort tot FSK. Een modulatieme- 
thode voor digitale signalen, 
waarbij de “L”- en “H”- sig- 
nalen worden omgevormd tot 
sinussignalen met diverse fre- 
quenties, zie figuur 10-210. 
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Figuur 10-210: Frequency 


Shift Keying. 


In het algemeen bedraagt het 
frequentieverschil tussen “L” 
en “H” ongeveer 400 Hz. FSK 
wordt bijvoorbeeld gebruikt bij 


modems, om de digitale signa- 
len van een computer geschikt 
te maken voor transport via het 
ouderwetse analoge Telecom- 
netwerk. 


Frequentie Is een grootheid die 


aangeeft hoeveel volledige tril- 
lingen per seconde een perio- 
dieke spanning maakt. Een pe- 
riodieke spanning is een span- 
ning, die een wisselend ver- 
loop heeft, dus niet constant is, 
maar wel steeds opnieuw de- 
zelfde spanningsvorm door- 
loopt. Het aantal keren dat die 
spanning een volledige golf- 
vorm per seconde doorloopt, 
is de frequentie en deze groot- 
heid wordt uitgedrukt in hertz, 
afgekort tot Hz. Figuur 10-211 
geeft het spanningsverloop 
van een sinusvormige span- 
ning. De periode geeft de vol- 
ledige cyclus aan. Het aantal 
perioden per seconde is dus de 
frequentie in Hz. 

Een signaaltje met een fre- 
quentie van 1.000 Hz (1 kHz) zal 
dus 1.000 perioden per secon- 
de doorlopen. 


PERIODE 


Figuur 10-211: Frequentie. 


Frequentie analysator Is een 


apparaat, waarmee men een 
bepaald signaal kan ontleden 
in zijn samenstellende sinus- 
sen (harmonischen). Door 
middel van zo’n apparaat kan 
men bijvoorbeeld de vervor- 
ming meten, die een versterker 
aan een geluidssignaal toe- 
voegt. Aan de ingang van de 
versterker wordt een zuivere 
sinus van bijvoorbeeld 1 kHz 
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aangelegd. Daar een sinus de 
basisgolfvorm is, waaruit alle 
signalen opgebouwd zijn, zal 
dat ingangssignaal alleen 
maar opgebouwd zijn uit die 
ene sinusspanning. Als de ver- 
sterker vervormt, dan zal de 
uitgangsspanning niet meer 
gelijk zijn aan de zuivere sinus 
van de ingang. Hij zal dus sa- 
mengesteld zijn uit verschillen- 
de sinussen (zie Fourier analy- 
se). Als men nu die vervormde 
uitgangsspanning gaat onder- 
zoeken met een frequentie 
analysator, kan men de ver- 
houding bepalen tussen het 
aandeel van de vervorming (de 
harmonischen) en de zuivere 
grondgolf. Uit deze twee ge- 
meten waarden kan men het 
percentage vervorming van de 
versterker bepalen. 


Frequentie band Is een gedeel- 


te uit het totale frequentie 
spectrum dat door een appa- 
raat, bijvoorbeeld een korte- 
golf ontvanger, ontvangen kan 
worden. In de tabel van figuur 
10-212 zijn enige frequentie 
banden met hun gestandaardi- 
seerde benamingen en hun 
frequentie bereik weergege- 
ven. 


Frequentie compensatie Een 


schakeltechniek die wordt toe- 
gepast bij voornamelijk ver- 
sterkers en die tot doel heeft de 
frequentie weergave van de 
schakeling op de een of andere 
manier te beïnvloeden. Dat kan 
verbeteren betekenen, maar 
ook bewust verslechteren om 
bijvoorbeeld de kans op oscil- 
laties kleiner te maken. Deze 
technieken bestaan in het aan- 
brengen van terugkoppelingen 
met weerstanden en conden- 
satoren, die een frequentie- 
afhankelijke impedantie heb- 
ben. 


Frequentie deler Een digitale 


schakeling die de frequentie 
van een ingangssignaal door 
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een bepaalde constante factor 
deelt. De basis van frequentie 
delers is de flip-flop, die de fre- 
quentie van het aangeboden 
signaal door twee deelt. De te- 
kening van figuur 10-213 geeft 
in de bovenste grafiek een di- 


BENAMING 


VLF: very low frequency 


gitaal signaal waarvan de fre- 
quentie door een tweedeler 
door twee gedeeld wordt. Voor 
iedere volle periode van de uit- 
gangsspanning heeft men, zo- 
als duidelijk te zien is, twee pe- 
rioden van de ingangsspan- 
ning nodig. Deze techniek 
wordt bijvoorbeeld gebruikt bij 
digitale klokken. 

Deze moeten gestuurd worden 
door een referentiefrequentie, 
die het gelijklopen van de klok 
verzekert. Deze referentiefre- 
quenties zijn altijd veel groter 
dan de voor de sturing van de 
klok nodige één seconde puls. 
Als men de 50 Hz netspanning 
als referentie gebruikt, dan 
moet deze frequentie door 50 
gedeeld worden. Door meer- 
dere flip-flop's achter elkaar te 
schakelen krijgt men deelfacto- 
ren van 4,8, 16, 32, 64, etc. (dus 
steeds machten van 2). Andere 
deelfactoren zijn te verkrijgen 
door bepaalde terugkoppelin- 
gen aan te brengen tussen de 
uitgangen van de delers en de 
reset's van de flip-flop's. Als 


voorbeeld is in figuur 10-214 
het schema getekend van een 
twaalfdeler, uitgevoerd met 
twee tiendelers van het type 
7490, waar de normale deel- 
door-100 functie door middel 
van een terugkoppeling naar 


1m-10m 


omame | zomen | 


Figuur 10-212: Frequentie band. 


de reset’s is gereduceerd tot 
deel-door-12. 


Frequentie deviatie Geleerd 


woord voor frequentie afwij- 
king. 


Frequentie karakteristiek |s 


de grafische voorstelling van 
de versterking van een appa- 
raat in functie van de frequen- 
tie van de aan de ingang van 
dat apparaat aangeboden 
spanning. Men meet de ver- 
sterking bij een referentiefre- 
quentie, meestal 1 kHz en stelt 
deze gelijk aan *1 of 0 dB. Na- 
dien gaat men de frequentie 
van het ingangssignaal varië- 


Figuur 10-214: Frequentie deler (2). 
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ren en meet telkens de uit- 
gangsspanning. 


u1 
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Figuur 10-213: Frequentiede- 
ler (1). 


Uit de verhouding van beide 
spanningen volgt de verster- 
king voor die bepaalde fre- 
quentie. Als men deze in gra- 
fiek uitzet en vergelijkt met de 
standaardversterking bij 1 kHz 
heeft men de frequentie karak- 
teristiek. 


Frequentie lineaire condensa- 


tor Een regelbare condensator 
met een speciale vorm van ro- 
tor en stator, zie figuur 10-215. 


Figuur 10-215: Frequentie li- 
neaire conden- 
sator. 


Er bestaat een lineair verband 
tussen de hoekverdraaiïng ® 
van de condensator en de fre- 
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quentie van de oscillator waar- 
in de condensator is opgeno- 
men. Op deze manier kan men 
HF-oscillatoren voorzien van 
een lineaire frequentieschaal. 


Frequentie modulatie Zie FM. 
Frequentie referentie Een 


schakeling of onderdeel dat 
een zeer stabiele en nauwkeu- 
rig bekende frequentie gene- 
reert en dat gebruikt wordt 
voor het ijken van andere ap- 
paratuur. Frequentie referen- 
ties zijn onder andere kristal- 
len, stemvorken en compleet 
gemonteerde oscillatoren in 
DIL-behuizing. 


Frequentie spectrum Het volle- 


dig tot nu toe bekende bereik 
van de elektromagnetische 
straling. Aan de bovenzijde zit- 
ten de cosmische stralen, met 
frequenties tot 3*102* Hz, aan 
de onderzijde zitten de zeer 
lange golven met een frequen- 
tie van minder dan 30 Hz. Daar- 
tussen van hoog naar laag: 
gammastraling, Röntgenstra- 
ling, ultraviolet licht, zichtbaar 
licht, infrarood licht, alle in fi- 
guur 10-212 voor communica- 
tie bedoelde banden en zeer 
lage frequenties die voor spe- 
ciale doeleinden worden ge- 
bruikt. Zie ook elektromagne- 
tisch spectrum. 


Frequentie synthesizer Is een 


apparaat, waarmee men sig- 
nalen van verschillende fre- 
quenties kan afleiden uit een 
referentie frequentie. Wordt 
gebruikt voor het opwekken 
van signalen met zeer nauw- 
keurige frequenties. 


Frequentie verschuiving Is het 


verschijnsel dat de frequentie 
van oscillatoren verloopt in 
functie van de tijd. Dit ver- 
schijnsel wordt voornamelijk 
veroorzaakt door de invloed 
van temperatuursvariaties, die 
kleine fysische veranderingen 
van in de oscillator gebruikte 
onderdelen tot gevolg hebben. 


Bij FM-ontvangers kan de fre- 
quentie verschuiving tot ge- 
volg hebben, dat de afstemmer 
de eenmaal ingestelde zender 
slecht gaat ontvangen. Van- 
daar dat bij dergelijke appara- 
ten steeds AFC wordt toege- 
past, automatische frequentie 
correctie, die ervoor zorgt dat 
afwijkingen van de oscillator- 
frequentie automatisch wor- 
den bijgeregeld. 

Fresnel lens Een lens opge- 
bouwd uit steeds dikker wor- 
dende ringen van speciaal 
glas. Zorgt dat het licht dat 
door de lens valt geen scherp 
afgebakend oppervlak aan- 
licht, maar geeft een bepaalde 
rand onscherpte. 

Front end Een ingekapselde en 
volledig afgeschermde scha- 
keling, meestal! bestaande uit 
de eerste trappen van een su- 
perheterodyne ontvanger, dus 
antenne versterker, locale os- 
cillator en menger. Het front 
end levert op zijn uitgang het 
middenfrequent signaal af. 

FSK Afkorting van “Frequency 
Shift Keying”, zie aldaar. 

FT-snede Een snede door een 
kristal onder een hoek van +57° 
ten opzichte van de Z-as van 
het kristal. 

FTP Afkorting van “File Transfer 
Protocol”. Een serie internatio- 
nale afspraken over de manier 
waarop men via het Internet 
bestanden van de ene naar de 
andere computer kan verzen- 
den. FTP heeft niets te maken 
met het WWW, het World Wide 
Web. Hiervoor gelden andere 
communicatie-afspraken. 

Full adder is een digitale schake- 
ling, die in staat is twee digitale 
getallen op te tellen. Het ver- 
schil met een half adder is, dat 
deze laatste geen “overloop- 
puls” levert, en de full adder 
wél. 

Full scale Engels voor “volle 
schaal”. De maximale waarde 
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van de grootheid die een be- 
paald meetinstrument kan me- 
ten. Wordt afgekort tot FS. 
Voorbeeld: 100 Vrs wil zeggen 
dat het meetinstrument een 
meetbereik heeft van 0 V tot 
100 V. 


Figuur 10-216: Full wave ge- 
lijkrichter (1). 


Figuur 10-217: Full wave ge- 
lijkrichter (2). 


Full stroke tijd De tijd die een 


harde schijf nodig heeft om de 
schrijf/lees-koppen van de eer- 
ste cilinder (0) tot de laatste 
cilinder te verplaatsen. 


Full wave gelijkrichter Een ge- 


lijkrichter die zowel de halve 
positieve als de halve negatie- 
ve periode van de 50 Hz net- 
spanning gebruikt voor het ge- 
nereren van een gelijkspan- 
ning. In figuur 10-216 is het 
standaard schema van de full 
wave gelijkrichter getekend, de 
fundamentele werking volgt 
uit figuur 10-217. 


Functie Het wiskundig beschre- 


ven verband tussen twee of 
meerdere grootheden. De al- 
gemene uitdrukking U1 = f(l2) 
geeft aan dat het verloop van 
de spanning U; volledig slui- 
tend wiskundig beschreven 
kan worden als men het ver- 
loop van de stroom lz kent. Zo 
geeft de eenvoudige functie 
U =| *R het verband tussen de 
spanning over een weerstand 
en de stroom door die weer- 
stand. Functies kunnen ook op 
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een grafische manier worden 
voorgesteld door middel van 
een lijn in een assenstelsel. In 
het voorbeeld is de horizontale 
as dan een maat voor de span- 
ning, de vertikale voor de 
stroom. 

Functiegenerator is een appa- 
raat dat in staat is allerlei span- 
ningsvormen op te wekken. Er 
zijn drie soorten funktiegene- 
ratoren. De eerste soort wordt 
gestuurd door een spanning 
op de ingang, meestal een 
zaagtand, en zal aan de uitgang 
een spanning opwekken met 
dezelfde frequentie als de 
zaagtand, maar met een afwij- 
kende vorm. Figuur 10-218 
geeft bijvoorbeeld de in- en uit- 
gangsspanningen van een 
functiegenerator, die de zaag- 
tand op de ingang omvormt in 
een exponentieel verlopende 
spanning. In figuur 10-219 is de 
principiële opbouw van een 
dergelijke generator getekend. 
De dioden in de terugkoppe- 
ling zorgen ervoor dat de te- 
rugkoppelingsfactor niet con- 
stant is, maar afhankelijk van 
de grootte van de ingangs- 
spanning. Op deze manier zal 
ook de versterking van de trap 
afhankelijk zijn van de grootte 
van de ingangsspanning, 
waardoor de exponentiële 
spanning op de uitgang ver- 
klaard kan worden. Dergelijke 
functiegeneratoren worden 
onder meer toegepast in dB- 
meters met een lineaire schaal 
of in W-meters. Het tweede 
soort functiegeneratoren wekt 
uit zichzelf een spanning op en 
is in feite niets anders dan een 
veredeld soort sinus/blok- 
oscillator, die behalve de ge- 
noemde spanningsvormen 
ook nog driehoeken en pulsen 
opwekt. Het derde soort is in 
staat wiskundige formules 
(functies) uit te werken en een 
uitgangsspanning te genere- 
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ren, die een functie is van een 
aantal ingangsgrootheden. 


Figuur 10-218: Functiegene- 
rator (1). 


Fundamentele frequentie ls 


een begrip uit de Fourier ana- 
lyse (zie aldaar). Met de funda- 
mentele frequentie wordt de 
frequentie van een sinussig- 
naal bedoeld, dat dezelfde fre- 
quentie heeft als de niet- 
sinusoidale golf die men be- 
studeert. 


Figuur 10-219: Functiegene- 
rator (2). 


ABCD 


Figuur 10-220: Fuse program- 
ming. 


Fuse Engels voor “zekering”. 
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Fuse programming Een sys- 


teem waarmee geïntegreerde 
digitale schakelingen worden 
geprogrammeerd door het 
“opblazen” van zekeringen. 
Deze techniek wordt onder an- 
dere toegepast bij PLD’s (zie 
aldaar). In figuur 10-220 is een 
voorbeeld gegeven. De in- 
gangslijnen A, B, C en D zijn 
allemaal door middel van zeke- 
ringen verbonden met de in- 
gangslijnen van de twee AND- 
poorten. De twee uitgangen 
van deze poorten zijn met zeke- 
ringen verbonden met de twee 
ingangen van de uitgangs- 
poort. Door nu bepaalde span- 
ningen aan te brengen tussen 
de ingangen A-D en de ingan- 
gen van de poorten kan men 
sommige zekeringen “opbla- 
zen”. De verbindingen worden 
onderbroken en alleen daar 
waar kruisjes staan blijven de 
zekeringen intact. Op deze ma- 
nier kan men eenmalig een be- 
paalde logische functie in het 
IC programmeren. 


Fusie Samenvoegen. In de na- 


tuurkunde wordt dit begrip ge- 
bruikt in “fusie-reactoren”, 
kernreactoren waar energie 
ontstaat door lichte elementen 
om te zetten in zwaardere ele- 
menten, bijvoorbeeld water- 
stof in helium. Men denkt dat 
de fusie-reactor dé energie- 
bron van de 21ste eeuw zal 
gaan worden, hoewel er nog 
veel problemen zijn op te los- 
sen. De hedendaagse kernre- 
actoren werken volgens het 
principe van de fissie: zeer 
zware elementen (uranium, 
plutonium) worden gesplitst in 
lichtere elementen. 


Fuzz Het vervormen van het sig- 


naal van een elektrische gitaar 
om speciale geluidseffecten op 
te wekken, men gebruikt hier- 
voor een fuzzbox. 


Fuzzificatie Begrip uit de vage 


logica, waarbij de in- en uit- 
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gangsgrootheden van een be- 
paald proces worden omgezet 
in lidmaatschapsfuncties, zie 
ook fuzzy logic. 


Fuzzy logic Engels voor “vage 


logica”. Een geheel nieuwe be- 
nadering voor het oplossen 
van problemen, ontwikkeld 
door Lofti Zadeh. De “norma- 
le” logica gaat uit van regels, 
waarop alleen een antwoord 
met “JA” of “NEE” mogelijk is. 
In de fuzzy logic gaat men er 
van uit dateen element niet per 
definitie alleen maar tot de set 
“JA” of tot de set “NEE” kan 
behoren. Voorbeeld: in de 
“normale” logica kan de vraag 
“js een man van 50 jaar jong of 
oud?” alleen beantwoord wor- 
den met “JONG” of “OUD”. In 
de vage logica voert men /id- 
maatschapsfuncties in, waar- 
door op dezelfde vraag veel 
meer antwoorden mogelijk 
zijn: “TAMELIJK JONG”, 
“JONG”, “NIET ZO JONG 
MEER”, “NOG NIET OUD”, 
“OUD” en “HEEL OUD”. Op 
deze manier is men in staat 
dynamische processen veel 
beter volgens “menselijke 
maatstaven” te beschrijven. 
Bovendien houdt het proces 
rekening met ervaringen die in 
een kennisbank liggen opge- 
slagen. Het volledige proces 
van de vage logica kan aan de 
hand van figuur 10-221 als 
volgt omschreven worden. 
Fuzzificatie: ingangsgroothe- 
den en uitgangsgrootheden 
worden verwerkt tot lidmaat- 
schapsfuncties, waarbij reke- 
ning wordt gehouden met er- 
varingsregels die in de kennis- 
bank aanwezig zijn. Redeneer 
mechanisme: hierbij is het de 
bedoeling een aantal ALS ... 
DAN regels op te stellen waar- 
bij de vage ingangsvariabelen 
gekoppeld worden aan een of 
meerdere vage uitgangsvaria- 
belen. Deze regels beschrijven 


het systeem waarop het fuzzy- 
proces wordt toegepast. De- 
fuzzificatie: uit de regels wor- 
den waarden voor de uitgangs- 
variabelen afgeleid, die niet 
langer vaag zijn maar concreet, 
zodat elektronische schakelin- 
gen er weer iets mee kunnen 
aanvangen. 


Fysieke ruimte De reële geheu- 


genruimte, aanwezig onder de 
vorm van hardware, van een 
computer of het reële aantal 
bytes dat op een medium op- 
geslagen kan worden. 


Fysiologische volumerege- 


ling is een bij goede verster- 
kers gebruikte volumerege- 
ling, waarbij automatisch de 
frequentieweergave van de 
versterker aangepast wordt 
aan de wat vreemdsoortige ge- 
voeligheidscurve van het men- 
selijk gehoor. Het is namelijk 
zo, dat de mens lage en hoge 
tonen minder gevoelig waar- 
neemt dan signalen met een 
frequentie van ongeveer 1 kHz. 
Als de versterker op een flink 
geluidsvolume staat ingesteld 
en met de toonregeling de fre- 
quentiekarakteristiek is aange- 
past aan het gehoor en nadien 
het volume wordt verlaagd, 
dan stelt men vast dat het ge- 
luid niet meer natuurgetrouw 
klinkt. Dat wordt veroorzaakt 
door het hogergenoemd ver- 
schijnsel. Bij een fysiologische 
volumeregeling worden, als 


fuzzificatie 


Figuur 10-221: Fuzzy logic. 


redeneer 
mechanisme 
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men het volume dichtdraait, de 
lage en hoge tonen minder ver- 
zwakt dan de middentonen, zo- 
dat de geluidsindruk gelijk 
blijft. De eenvoudigste schake- 
lingen maken gebruik van een 
potentiometer met aftakkin- 
gen, zoals geschetst in figuur 
10-222. Door de parallelscha- 
keling van de twee RC-kringen 
zullen de middenfrequenties 
meer verzwakt worden dan de 
lage en hoge. Het nadeel van 
deze methode is, dat dit soort 
potentiometers nauwelijks 
verkrijgbaar is en dat de scha- 
keling een duidelijk compro- 
mis is. Veel beter is een stap- 
penverzwakker, die voor iede- 
re verzwakking de juiste fre- 
quentiekarakteristiek instelt. 


Figuur 10-222: Fysiologische 
volumerege- 
ling. 


deluzzilicatie 
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G 


G Afkorting van giga, zie aldaar. 


GaAs Formule van gallium- 
arsenide, een legering van de 
elementen gallium en arseni- 
cum, die de grondstof is voor 
bepaalde soorten halfgelei- 
ders. 

Gain Engels voor versterking. 
Met deze term wordt in de vak- 
literatuur de versterking van 
een schakeling of onderdeel 
aangeduid. Een operationele 
versterker met een gain van 
10.000 zal het ingangssignaal 
10.000 maal versterken. Bij 
operationele versterkers 
maakt men het belangrijke on- 
derscheid tussen open-loop 
gain en closed-loop gain. De 
eerste term slaat op de verster- 
king van de schakeling zonder 
terugkoppeling, dus op de 
maximaal bereikbare verster- 
king. De tweede term is de ver- 
sterking van de op-amp in een 
praktisch schema, waar men 
door middel van een terugkop- 
peling de versterking aan ban- 
den legt. 

Gain control Engels voor “ver- 
sterkingscontrole”. Een alge- 
mene term waarmee ieder sys- 
teem wordt beschreven waar- 
door het mogelijk is de verster- 
king van een trap te beïnvloe- 
den. Een van de belangrijkste 
systemen is “AGC”, oftewel 
“Automatic Gain Control”. 
Hiermee wordt de versterking 
van een trap dusdanig gere- 
geld dat de grootte van het uit- 
gangssignaal vrijwel constant 
blijft over een groot bereik van 
de amplitude van het ingangs- 
signaal. 

GAL Afkorting van “Generic Ar- 
ray Logic”. Een GAL is een pro- 
grammeerbare logische scha- 
keling (PLD), samengesteld uit 
een groot aantal program- 
meerbare poorten, die in de 


uitgangslijnen zogenoemde 
“OMC”'s heeft. Dit is het letter- 
woord van “Output Macro 
Cel”. Deze cel kan dusdanig ge- 
programmeerd worden dat bij- 
voorbeeld de uitgang inverte- 
rend werkt of dat er een flip- 
flop in de uitgang wordt opge- 
nomen of dat de uitgang wordt 
teruggekoppeld naar een van 
de ingangen. Dank zij deze pro- 
grammeerbare OMC is een 
GAL veel flexibeler dan andere 
soorten van PLD’s. Het univer- 
sele blokschema van een GAL 
is getekend in 10-223. 


Figuur 10-223: GAL. 


Galactische ruis Elektromagne- 


tische straling, die afkomstig is 
uit het heelal en die op aarde 
door antennes opgevangen 
kan worden. Deze straling kan 
de normale ontvangst van 
aardse elektromagnetische uit- 
zendingen storen onder de 
vorm van ruis. Een van de inte- 
ressantste galactische stra- 
flingsbronnen is de “achter- 
grond-straling”: elektromag- 
netische straling met een zeer 
lange golflengte die, naar men 
aanneemt, een “afgekoeld” 
overblijfsel is van de immense 
energie-uitbarsting die ont- 
stond toen het heelal zich 
vormde uit de oerknal. 


Gallium Een van de chemische 


elementen, wordt gebruikt in 
Gallium-Arsenide, een basis 
grondstof voor de vervaardi- 
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ging van halfgeleiders. Sym- 
bool Ga, atoomnummer 31, 
atoomgewicht 69,72. 


Galvani Een van de onderzoe- 


kers die aan de basis heeft ge- 
staan van de elektrotechniek 
als wetenschap. Galvani (1737 
- 1798) ontdekte dat een spier 
van een dode kikvors samen- 
trok als deze werd aangeraakt 
met twee met elkaar verbon- 
den draden van verschillend 
metaal. Deze ontdekking werd 
later door Volta op de juiste 
manier geïnterpreteerd en zou 
de basis vormen voor het ont- 
wikkelen van elektrische cel- 
len. 


Galvanische cel Algemene 


term voor een elektro- 
chemische gelijkspannings- 
bron. Een galvanische cel is, 
volgens figuur 10-224, opge- 
bouwd uit twee geleidende 
platen, de elektroden, die zijn 
gedompeld in een geleidende 
oplossing, het elektrolyt. Bij 
sommige uitvoeringen is iede- 
re elektrode ondergebracht in 
een eigen elektrolyt en de twee 
oplossingen zijn door middel 
van een poreuze, geleidende 
wand gescheiden. Tussen een 
elektrode en het elektrolyt ont- 
staat door een elektrochemi- 
sche interactie een potentiaal- 
verschil. Tussen beide elektro- 
den kan men dus een gelijk- 
spanning afnemen, waarvan 
de grootte wordt bepaald door 
de gebruikte elektrodemateria- 
len en elektrolyt-oplossingten). 
Deze celspanning noemt men 
de EMK, de elektromotorische 
kracht (zie aldaar). De cel wordt 
ook nog gekarakteriseerd door 
zijn inwendige weerstand Ri. 
Deze weerstand zal er voor zor- 
gen dat bij belasting van de cel 
met een weerstand de span- 
ning daalt van de EMK-waarde 
tot de klemwaarde. De klem- 
spanning is dus het verschil 
tussen de EMK-spanning en de 
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spanningsval over de inwendi- 
ge weerstand van de cel. 


Figuur 10-224: Galvanische 
cel. 


Galvanische koppeling Twee 


schakelingen, zie figuur 10-225 
bovenste schema, zijn gal- 
vanisch met elkaar gekoppeld 
als er een rechtstreekse verbin- 
ding bestaat tussen de uitgang 
van het eerste blok en de in- 
gang van het tweede. Galva- 
nische koppelingen worden 
gebruikt in schakelingen die 
niet alleen wissel- maar ook 
gelijkspanning moeten ver- 
werken. De gelijkstroom | 
vloeit dan via de galvanische 
koppeling van de uitgang van 
blok 1 naar de ingang van blok 
2 en gaat via de gemeenschap- 
pelijke massa-aansluiting te- 
rug naar de oorsprong. Het ge- 
bruik van galvanische koppe- 
lingen brengt grote problemen 
met zich mee, met name wat 
betreft het in de hand houden 
van temperatuursdrift. Van- 
daar dat men, waar maar mo- 
gelijk, gebruik maakt van de 
condensator-koppeling, gete- 
kend in het onderste schema. 


Galvaniseren Het via elektro- 


chemische principes bedekken 
van ijzeren voorwerpen met 
een dun laagje zink. Het laagje 
zink moet voorkomen dat het 
ijzer gaat roesten. 


Galvanometer Een zeer gevoe- 


lige meter voor het meten van 
de grootte van een gelijk- 


stroom. In de meeste gevallen 
wordt deze meter opgenomen 
in een brugschakeling en heeft 
een midden nulpunt, zodat zo- 
wel negatieve als positieve 
stromen gemeten kunnen wor- 
den. 


Figuur 10-225: Galvanische 
koppeling. 


Gamma correctie Compensa- 
tie-schakeling uit de TV- 
techniek die wordt gebruikt 
voor het aanpassen van de ka- 
rakteristieken van de opneem- 
buis in de camera aan de karak- 
teristieken van de beeldbuis in 
de ontvanger. Meestal wordt 
gebruik gemaakt van een niet- 
lineaire versterker. 

Gamma straling Elektromagne- 
tische straling met een zeer 
korte golflengte die ontstaat 
door processen in op elkaar 
reagerende atomen. 

Ganged tuning Gelijktijdige af- 
stemming van twee of meer 
elektronische schakelingen 
door middel van één controle- 
element, bijvoorbeeld een ste- 
reo-potentiometer of een dub- 
bele variabele condensator. 

Gap Engels, ruimte tussen de 
elektroden van een systeem. 

Garbage Letterlijk vertaald, 
“afval”. In de computer- 
terminologie gebruikt om niet 
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nuttige gegevens aan te dui- 
den, zoals tijdelijke files 
(*.TMP) die niet zijn opge- 
ruimd door het programma dat 
ze gemaakt heeft en nuttige 
ruimte op de harde schijf in 
beslag nemen. 


Gas breakdown Het verschijn- 


sel dat optreedt in een gasge- 
vulde buis als de spanning 
over de buis stijgt tot boven de 
Townsend-waarde, zie gasont- 
lading. 


Gasdetector Een volgens figuur 


10-226 opgebouwde detector 
voor diverse gassoorten. De 
detector is samengesteld uit 
een plaatje titaniumoxide (B), 
waarin een gloeidraad is ver- 
werkt. De aansluitingen voor 
de gloeidraad en het plaatje di- 
oxide worden via een cerami- 
sche voet (C) naar buiten ge- 
bracht in de vorm van pennen 
(D). De detector is onderge- 
bracht in een behuizing van 
staalgaas (A), zodat de omge- 
vingslucht en de daarin voor- 
komende gassen ongehinderd 
kunnen doordringen tot het 
plaatje tinaniumoxide. De 
gloeidraad verhit het oxide tot 
ongeveer 250 graden Celsius. 
De zuurstof uit de lucht, die 
door het plaatje wordt geab- 
sorbeerd, gaat chemische bin- 
dingen aan met de moleculen 
van het plaatje. Het element 
gedraagt zich als een halfgelei- 
der en de halfgeleidende ei- 
genschappen worden voor een 
deel bepaald door de hoeveel- 
heid geabsorbeerde zuurstof. 
Wordt de detector in een gas- 
rijke omgeving gebracht, dan 
zullen gasmoleculen bindin- 
gen aangaan met de zuurstof- 
moleculen en zal de hoeveel- 
heid door het element geab- 
sorbeerde zuurstof afnemen. 
De halfgeleidende eigenschap- 
pen van het element verande- 
ren en deze veranderingen 
kunnen volgens het schema 
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van figuur 10-227 worden ge- 
detecteerd door spanningsva- 
riaties over de belastingsweer- 
stand R van het element. 


Figuur 10-226: Gasdetector 
(1). 


tin- 
dioxide 
Figuur 10-227: Gasdetector 
(2). 


Gasflow meter Een meter die 


de hoeveelheid gas die door 
een pijp stroomt meet. 


Gasgevulde kabel Een kabel die 


zeer hoge spanningen trans- 
porteert en waarbij de isolatie 
bestaat uit stikstofgas onder 
zeer hoge druk. Het stikstof 
wordt niet alleen gebruikt als 
isolator, maar ook als koelme- 
dium. 


Gasgevulde onderdelen Zijn 


onderdelen waarvan de wer- 
king voor een deel berust op 
het ioniseren van een gas. Het 
algemeen symbool voor een 
gasgevuld onderdeel is gete- 


kend in figuur 10-228. De ano- 
de wordt voorgesteld door een 
streepje, de kathode door een 
cirkeltje. Het bolletje duidt op 
de gasvulling. Eventuele hulp- 
elektroden worden voorge- 
steld door stippellijntes. Voor 
de bespreking van de algeme- 
ne werkingsprincipes van gas- 
gevulde onderdelen wordt ver- 
wezen naar “gasontlading”. 


Figuur 10-228: Gasgevulde 
onderdelen. 


Gasontlading Het verschijnsel 


dat door een gas, opgesloten 
in een glazen buis voorzien van 
twee elektrodes, een stroom 
gaat vloeien als over de elek- 
troden een bepaalde spanning 
wordt aangesloten. Het ont- 
staan van de stroom valt te ver- 
klaren uit het feit dat de gasato- 
men uiteen vallen in positieve 
ionen en negatieve elektronen. 
Dit verschijnsel is een gevolg 
van botsingen tussen de ato- 
men van het gas en allerlei vor- 
men van cosmische straling. 
Zou het gas niet zijn ingesloten 
in een buis voorzien van twee 
onder spanning staande elek- 
troden, dan zouden de ionen 
en de elektronen zich weer re- 
combineren tot gasatomen. 
Onder invloed van het elektri- 
sche veld in de buis gaan de 
lichte vrije elektronen zich ech- 
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ter naar de positieve anode 
verplaatsen. Het elektrische 
veld zorgt bovendien voor een 
versnelling van de elektronen. 
Als de spanning groot genoeg 
is, zullen sommige elektronen 
zo worden versneld dat ze in 
staat zijn andere elektronen uit 
gasatomen te bevrijden. Er 
ontstaat dus een soort cumula- 
tief effect, ieder vrij elektron 
botst tegen gasatomen, be- 
vrijdt daaruit een of meerdere 
elektronen, die op hun beurt 
worden versneld en weer an- 
dere elektronen uit atomen be- 
vrijden. In figuur 10-229 is de 
stroom-spanning karakteris- 
tiek van een gasgevulde buis 
getekend. Door middel van een 
regelbare weerstand R kan 
men de stroom |, die door de 
buis kan lopen, instellen. In het 
uÂ-gebied valt over de buis 
een tamelijk constante span- 
ning (zône 1). Dit noemt men 
de Townsend-spanning. Ver- 
groot men de stroom, dan stelt 
men vast dat de buisspanning 
eerst daalt en zich nadien sta- 
biliseert op een waarde (zône 
2), die lager is dan de Town- 
send-spanning. Dit tweede ge- 
bied noemt men het normale 
werkingsgebied van de buis, 
de stroom ligt nu in het mA- 
bereik. Vergroot men de 
stroom nog meer, dan gaat de 
spanning over de buis sterk 
stijgen (zône 3) en nadien (de 
stroom ligt nu reeds in het A- 
gebied!) dalen tot een zeer lage 
waarde. Dit laatste gebied 
(zône 4) noemt men het boog- 
gebied. Enige voorbeelden van 
onderdelen die op de een of 
andere manier gebruik maken 
van gas-ontlading: neon- 
buisjes, thyratrons, flitsbuizen, 
TL-buizen. 


Gasontladingsbuis Is een on- 


derdeel, gevuld met een gas, 
dat werkt volgens het principe 
van de gasontlading. Het in 
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doe-het-zelf kringen meest be- 
kende voorbeeld is de flitsbuis. 
Dat is een glazen buisje, zie 
figuur 10-230, gevuld met een 
of ander gas en voorzien van 
drie aansluitingen. Tussen de 
kathode en de anode wordt 
een gelijkspanning van onge- 
veer 300 V aangesloten, die ge- 
put wordt uit een grote elektro- 
lytische condensator, die op- 
geladen wordt door een voe- 
ding. Deze spanning is te laag 
om de buis spontaan te laten 
ioniseren. Vandaar dat in de 
buurt van de kathode een ont- 
steekelektrode is opgenomen. 
Als tussen kathode en ont- 
steekelektrode een spannings- 
puls van enige duizenden V 
wordt aangelegd, dan zal de 
ruimte tussen deze beide elek- 
troden geïoniseerd worden. 
Deze ionisatie plant zich verder 
door de buis. Het gevolg is, dat 
de weerstand van de buis zeer 
laag wordt en de lading van de 
elco in een fractie van een se- 
conde door de buis geabsor- 
beerd wordt. De grote stroom, 
die daarvan het gevolg is, heeft 
enige fysische reacties van het 
gastot gevolg, zoals het uitzen- 
den van een zeer intensieve 
lichtpuls. 


Figuur 10-229: Gasontlading. 


Figuur 10-230: Gasontla- 
dingsbuis. 


Gate (1) De gate van een veldef- 


fect transistor is de aansluiting, 
zie figuur 10-231, waaraan de 
ingangsspanning wordt aan- 
gelegd en die de structuur van 
de halfgeleider zo zal beïnvloe- 
den, dat de stroom door de 
drain-source varieert. 


gate 


Figuur 10-231: Gate (1). 


Gate (2) In de digitale elektronica 


een schakeling met minstens 
twee ingangen en een uitgang. 
De uitgangsspanning zal 
slechts dan “H” worden als 
aan bepaalde voorwaarden op 
de ingangen is voldaan. In fi- 
guur 10-232 zijn de negen ba- 
sis-gates getekend. De vier 
meest gebruikte gates zijn 
AND, OR, NAND en NOR. AND: 
uitgang is “H” als beide ingan- 
gen “H” zijn. NAND: uitgang is 
“L” als beide ingangen “H” 
zijn. OR: uitgang is “H” als een 
van de ingangen “H” is. NOR: 
uitgang is “L” als een van de 
ingangen ”H” is. Door middel 
van gecombineerde gatescha- 
kelingen kan men coïncidentie- 
systemen opbouwen, schake- 
lingen die een Boolse vergelij- 
king kunnen oplossen: als aan 
x aantal ingangsvoorwaarden 
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wordt voldaan, dan zal de 
schakeling een puls genereren. 
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Figuur 10-232: Gate (2). 


Gate array Is een digitaal IC, 


waarin een groot aantal poor- 
ten op één chip zijn onderge- 
bracht. In de basis uitvoering 
van de chip zijn deze poorten 
niet onderling verbonden. Men 
kan nu de opdracht geven via 
enige extra arbeidsgangen een 
bepaald verbindingspatroon 
tussen de in- en uitgangen in 
de chip te integreren. Dit is een 
ideaal systeem om het aantal 
onderdelen drastisch te redu- 
ceren bij de fabricage van grote 
series apparatuur. 


Gate drain spanning Symbool 


Ucp, de maximaal toelaatbare 
spanning tussen de gate en 
de drain van een field-effect 
transistor. 


Gate impedantie De impedan- 


tie van de gate van een veldef- 
fect transistor ten opzichte van 
de source. 
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Gate turn-off Het verschijnsel 


dat de gate-source spanning 
van een veldeffect transistor 
een bepaalde waarde heeft, 
waarbij de FET volledig naar 
sper schakelt. Van dit ver- 
schijnsel kan men gebruik ma- 
ken om een FET in te stellen als 
analoge schakelaar. 


Gated Is een begrip uit de digita- 


le elektronica. In het algemeen 
is “iets” ge-gated, als de wer- 
king van dat “iets” gecontro- 
leerd kan worden door het al 
dan niet aanwezig zijn van 
spanning op een bepaald punt. 
Figuur 10-233 geeft als voor- 
beeld de uitgangsspanning 
van een gated oscillator, die 
alleen maar een blokgolf aan 
zijn uitgang opwekt als op een 
gate-ingang een positieve 
spanning aanwezig is. De bo- 
venste grafiek geeft de uit- 
gangsspanning van de oscilla- 
tor, de onderste de spanning 
op de gate-ingang. 


W 
t 


Ug 


EE 


Figuur 10-233: Gated. 


Gauss Eenheid van de magneti- 


sche flux, oftewel het aantal 
magnetische veldlijnen per op- 
pervlakte-eenheid. 


Gaussiaanse ruis Elektrische 


ruissignalen, waarvan het fre- 
quentiespectrum voldoet aan 
een Gaussiaanse verdeling, zie 
aldaar. 


Gaussiaanse verdeling Een be- 


langrijk gegeven uit de statis- 
tiek. Door middel van een 
Gaussiaanse distributie of ver- 
deling kan men berekenen hoe 
groot de kans is dat de waarde 


van een bepaalde grootheid 
binnen of buiten een gegeven 
nauwkeurigheid valt. in figuur 
10-234 is het typische karakte- 
ristieke verloop van een Gaus- 
siaanse verdeling, die men 
overigens ook normale distri- 
butie noemt, getekend. Een 
praktisch voorbeeldje zal de 
belangrijkheid van deze statis- 
tische wet verduidelijken. Stel 
dat men bij de productie van 
een apparaat op een bepaalde 
plaats van een schema een 
weerstand van 1 kQ nodig heel 
en dat aan deze weerstand vrij 
hoge tolerantie-eisen worden 
gesteld. Men zou dan een 
0,1 % weerstand kunnen ge- 
bruiken, maar dit is een dure 
oplossing en bovendien is een 
tolerantie van 0,3 % voldoen- 
de. Men kan nu experimenteel 
de waarde van bijvoorbeeld 
1.000 1 kQ weerstanden met 
een tolerantie van 1 % gaan 
opmeten. Verdeelt men de ge- 
meten waarden in een aantal 
intervallen van 50 Q breed, 
bijvoorbeeld van 1,00 KQ tot 
1,05 kQ enzoverder, dan kan 
men in een grafiek uitzetten 
hoeveel weerstanden er in ie- 
der interval vallen. Dat is nu 
precies wat een normale distri- 
butie doet. Men kan nadien vrij 
eenvoudig berekenen hoeveel 
weerstanden er binnen de ge- 
geven 0,3 %-tolerantie vallen 
en de kans bepalen hoe groot 
het percentage uitval zal zijn. 


Figuur 10-234: Gaussiaanse 
verdeling. 
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Dergelijke statistische ver- 
schijnselen hebben meestal 
het typisch klokvormige ver- 
loop van een Gaussiaanse dis- 
tributie. 


GDI Afkorting van “Graphic De- 


vice Interface”, een MicroSoft- 
applicatie voor het aansturen 
van printers en beeldschermen 
onder Windows. GDI is in feite 
geen taal, maar een interface 
die standaard bij Windows 3.1 
wordt geleverd. Deze “Graphic 
Device Interface” GDIEXE 
wordt bij het opstarten van 
Windows in het PC-geheugen 
geladen. Applicaties kunnen 
vanaf dat moment de GDI- 
functies aanroepen om bij- 
voorbeeld een grafisch object 
op het scherm te tekenen of af 
te drukken op de printer. De 
GDI zorgt ervoor dat deze func- 
ties worden vertaald naar com- 
mandoreeksen, die begrijpelijk 
zijn voor de elektronica in de 
grafische kaart en in de printer. 
De GDI weet welke grafische 
kaart en welke printer aanwe- 
zig zijn, dank zij de device- 
drivers (**** DRV) die men bij 
de installatie van Windows 
heeft opgegeven. Nu worden 
er bij de vertaalslag naar de 
printer in feite veel te veel han- 
delingen verricht. Het zou alle- 
maal veel sneller kunnen als er 
printers waren, die de functies 
van de GDI rechtstreeks zou- 
den kunnen interpreteren. Der- 
gelijke printers zijn op de markt 
gekomen en zijn te herkennen 
aan het Windows-logo dat zij 
van MicroSoft mogen voeren. 
Men kan echter nog een stap 
verder gaan. Moderne PC- 
systemen beschikken over 
snelle processoren en min- 
stens 4 MB geheugen. Waar- 
om zou men dan nog een extra 
processor en extra geheugen 
in de printer nodig hebben? Er 
zijn inmiddels zeer goedkope 
laserprinters op de markt ver- 
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schenen, die het volledig zon- 
der eigen intelligente elektroni- 
ca of geheugen moeten stel- 
len. De printer “leent” die hard- 
ware van het PC-systeem als er 
geprint wordt. Ook nu zorgt de 
GDI van Windows er voor, sa- 
men met een eenvoudig stuur- 
programma, dat het systeem 
een deel van zijn werkgeheu- 
gen als printergeheugen be- 
schouwt en de af te drukken 
gegevens op inktdot-niveau in 
dit geheugen worden opge- 
bouwd. Nadat een volledige 
pagina verwerkt is, worden 
deze gegevens naar het kale 
printmechanisme van de prin- 
ter gestuurd. MicroSoft heeft 
het “Windows Printing Sys- 
tem” op de markt gebracht, 
een software-pakket dat GDI- 
printers op een heel gebrui- 
kersvriendelijke manier aan- 
stuurt. De rechtstreekse koppe- 
ling van printers aan de GDI 
van Windows heeft uiteraard 
een aantal voordelen. Omdat 
een heleboel rekenintensieve 
bewerkingen vervallen neemt 
de printsnelheid onder Win- 
dows behoorlijk toe. Een hele- 
boel elektronica die in normale 
printers aanwezig is, kan 
achterwege blijven bij GDI- 
printers. Deze maken immers 
gebruik van de hardware van 
het PC-systeem. Omdat een 
GDI-printer volledig door het 
Windows Printing System 
wordt bestuurd, worden fout- 
meldingen van de printer in be- 
grijpelijke taal op het beeld- 
scherm in het WPS-venster ge- 
schreven, zie als voorbeeld fi- 
guur 10-235. GDI-printers heb- 
ben echter ook een aantal na- 
delen, die als zeer beperkend 
kunnen worden beschouwd en 
de marktpenetratie zeer zeker 
in de weg staan. Voornaamste 
nadeel is dat deze printers aan 
Windows vastzitten en zonder 
deze schil niets op papier kun- 


nen zetten! Rechtstreeks prin- 
ten vanuit MD-DOS is dus niet 
mogelijk! Niemand kan boven- 
dien garanderen dat de GDI, 
die nu in gebruik is door Win- 
dows 3.1 en Windows 95, een 
constante factor is bij alle toe- 
komstige nieuwe versies van 
Windows. Als MicroSoft zijn 
GDI laat vallen, dan kan men in 
principe niets meer beginnen 
met GDI-printers. 


‘Ângehalten: Microsoft Word - SPALTEN.DO 
® Beseitigen Sie Papierstau 
Fi = Hilfe 


1. Öffnen Sie Gehäuse. 


2. Entfemen Sie Papler, 
J 3. SchlioBen Sla Gehäuse. 


Z 


Figuur 10-235: GDI. 


Gear Engels, vrij te vertalen door 


“apparatuur”. 


Gebruikersinterface Een soft- 


ware-schil die tussen het be- 
sturingssysteem van een com- 
puter en de computergebrui- 
ker staat en die het werken met 
het besturingssysteem veraan- 
genaamt. Windows 3.xx en 
GEM zijn twee typische voor- 
beelden van gebruikersinterfa- 
ces. De ingewikkelde instruc- 
ties van MS-DOS worden door 
de interface vertaald naar een- 
voudige, intuïtieve handelin- 
gen, zoals het met de muis 
drukken op een “knopje” in 
een venster. 


Gebruikersprogramma Een 


door de gebruiker uit te voeren 
programma, dat niet tot de 
standaard programmatuur van 
de computer behoort. Vroeger 
bedoelde men met een gebrui- 
kersprogramma dikwijls een 
zelf geschreven programma. 
Nu wordt meer en meer een 
programma voor een bepaal- 
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de taak bedoeld, dat door de 
gebruiker gekocht is. 


Gecompenseerde schakeling 


Is een schakeling waarbij men 
bepaalde niet gewenste eigen- 
schappen van de schakeling, 
bijvoorbeeld het afnemen van 
de versterking bij hoge fre- 
quenties, kan verbeteren door 
het aanbrengen van een extra 
netwerk. 


Gedempte trilling Is een sig- 


naal waarvan de amplitude 
volgens een bepaald wiskun- 
dig verband daalt in functie van 
de tijd, als gevolg van verlies 
van vermogen in een schake- 
ling. Figuur 10-236 geeft een 
gedempte sinusoidale trilling. 
Gedempte trillingen ontstaan 
in schakelingen, die net op het 
randje van oscilleren staan in- 
gesteld. Bouwt men bijvoor- 
beeld een sinus-oscillator op, 
waarvan de versterking net on- 
der de voor oscillatie noodza- 
kelijke waarde is vastgelegd, 
dan zal deze schakeling onder 
normale condities niet oscille- 
ren. Brengt men nu echter op 
een bepaald punt van deze 
schakeling een korte span- 
ningspuls aan, dan wordt daar- 
door extra energie in de scha- 
keling gepompt met als gevolg 
dat de oscillator even een ge- 
dempte trilling opwekt. Dit 
soort kritisch ingestelde oscil- 
latoren worden onder meer ge- 
bruikt bij het elektronisch na- 
bootsen van muziekinstru- 
menten. 


Figuur 10-236: Gedempte tril- 
ling. 
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Gedrukte bedrading Een me- 


thode voor het verbinden van 
elektronische onderdelen. Een 
gedrukte bedrading bestaat uit 
een isolerende plaat, meestal 
epoxy, waarop door middel 
van dunne koperfolie het be- 
dradingspatroon van de scha- 
keling wordt aangebracht. 
Daar waar onderdelen met dit 
patroon verbonden moeten 
worden, worden gaatjes in het 
epoxy geboord. Via deze gaat- 
jes worden de onderdelen op 
de print gemonteerd, waarna 
de aansluitdraadjes of -pennen 
van de onderdelen op het ko- 
peren patroon worden gesol- 
deerd. 


Gegevensbeheer Computer- 


programma’s waarmee elek- 
tronische gegevens beheerd 
kunnen worden, dus verza- 
meld, gecatalogeerd, gewist, 
verenigd, etc. 


Geheugen Deel van een compu- 


ter waarin data (tijdelijk) kan 
worden opgeslagen. Men on- 
derscheidt volatile (vluchtig) 
en non-volatile (niet vluchtige) 
geheugens. Bij volatile geheu- 
gens gaat de inhoud verloren 
bij het wegvallen van de voe- 
dingsspanning. De meeste 
lees- en schrijfbare halfgelei- 
dergeheugens behoren tot 
deze categorie. Tot de catego- 
rie niet vluchtige geheugens 
behoren de “oude” ringkern- 
geheugens en bubble memo- 
ries, waarin de data magne- 
tisch is opgeslagen. Lees- en 
schrijfbare geheugens, die wil- 
lekeurig (via adressering) toe- 
gankelijk zijn worden vaak aan- 
geduid met de Engelse term 
RAM. Een aparte categorie ge- 
heugens vormen de geheu- 
gens, die bij normaal gebruik 
alleen gelezen kunnen worden. 
Zij worden aangeduid met de 
Engelse term ROM. In de loop 
der tijd zijn diverse procédés 
en procedures ontwikkeld om 


deze ROM's door de gebruiker 
te laten (her-)programmeren. 
Afhankelijk van op mogelijkhe- 
den worden deze geheugens 
aangeduid met PROM, 
EPROM, EEPROM en Flash. 
Geheugens uitgevoerd in de 
CMOS-techniek kunnen soms 
schijnbaar niet vluchtig zijn. Dit 
komt omdat aan een geheugen 
een oplaadbare batterij wordt 
toegevoegd, die de voeding 
van de CMOS-geheugens dank 
zij de zeer geringe stroomop- 
name gedurende langere tijd 
kan overnemen. Zoals gete- 
kend in figuur 10-237 wordt 
een geheugen gestuurd door 
middel van twee bussen. De 
data-bus bevat de informatie 
die in het geheugen moet wor- 
den ingelezen of uit het geheu- 
gen wordt gehaald. Hieruit 
volgt dat deze bus bidirectio- 
neel is: men kan informatie in 
twee richtingen transporteren: 
van het geheugen naar een an- 
dere schakeling of van een an- 
dere schakeling naar het ge- 
heugen. Bij de meeste moder- 
ne computers is de bus vier 
bytes breed. Dat betekent dat 
de informatie onder de vorm 
van 32 digitale signalen wordt 
overgedragen en de inhoud 
van de informatie wordt be- 
paald door de combinatie van 
enen en nullen op deze lijnen. 
In de meeste gevallen wordt de 
informatie onder de vorm van 
bytes die acht bits bevatten be- 
handeld. Er zijn in totaal 256 
diverse combinaties van enen 
en nullen op deze acht lijnen 
mogelijk en dit bepaalt dan ook 
meteen de maximale informa- 
tie die in een cel van het geheu- 
gen kan worden opgeslagen: 
getallen tussen 000 en 255. Een 
zeer belangrijk gegeven van 
een geheugen is het aantal 
plaatsen waaruit het is opge- 
bouwd. ledere plaats (= geheu- 
gen-locatie) is opgebouwd uit 
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acht flip-flops. Zou een geheu- 
gen zijn opgebouwd uit 
64.000.000 flip-flop's dan kan 
men maximaal 8.000.000 ver- 
schillende geheugen-locaties 
gebruiken. Om deze nu van el- 
kaar te onderscheiden en infor- 
matie in en uit een bepaalde 
locatie te lezen gebruikt men 
adressen. ledere locatie heeft 
een adres-nummer en er zijn 
zoveel adres-nummers be- 
schikbaar als er geheugen- 
locaties zijn. Deze adressen 
worden in de vorm van een 
binaire code aan het geheugen 
aangeboden via de adres-bus. 
Het aantal lijnen in deze bus is 
uiteraard afhankelijk van het 
aantal adressen. Zou een ge- 
heugen uit 1.024 adressen zijn 
opgebouwd, dan bestaat de 
adresbus uit 10 leidingen. De 
omvang van het geheugen is 
dan 1.024 bytes en dit wordt 
afgerond tot 1 kB. De meeste 
geheugens in goedkope com- 
puters hebben tegenwoordig 
een omvang van 4 MB. Er zijn 
dan 32 adres-lijnen noodzake- 
lijk om ieder adres te kunnen 
aanspreken. Naast de twee 
bussen zijn er uiteraard nog 
een aantal besturingslijnen 
noodzakelijk, die het geheugen 
opdracht geven naar de inlees- 
of uitlees-mode te gaan. 


Data-bus 


Adress-bus 


Figuur 10-237: Geheugen. 


Geheugencel De meest funda- 


mentele schakeling van een di- 
gitaal geheugen, waarin men 
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één bit kan opbergen. De 
meest voor de hand liggende 
oplossing voor het opbouwen 
van een geheugencel is uiter- 
aard de flip-flop. Geheugens 
tot enige 100.000-en cellen zijn 
dan ook in de meeste gevallen 
opgebouwd uit even zoveel 
flip-flop's. Naast deze zoge- 
noemde statische geheugens 
kent men de dynamische, die 
worden gebruikt bij het inte- 
greren van vele miljoenen cel- 
len op één chip. De cel bestaat 
nu in feite uit niets meer dan 
een zeer kleine condensator, 
die in staat is een spanning kor- 
te tijd te bewaren. Gegevens 
worden opgeborgen door deze 
condensatoren op te laden. 
Natuurlijk lekt de lading in deze 
uiterst kleine condensatoren 
zeer snel weg. Vandaar dat het 
noodzakelijk is de lading regel- 
matig te verversen, hetgeen 
gebeurt met een zogenoemde 
“refresh“-cyclus. 


Figuur 10-238: Geheugen mo- 
dule. 


Geheugen module Een insteek- 


kaartje, waarmee het geheu- 
gen van moderne computers 
wordt samengesteld. Geheu- 
gen modules zijn tegenwoor- 
dig leverbaar met een omvang 
tot 4 MB onder de vorm van 
SIMM’s, zie figuur 10-238. Deze 
modules hebben “edge”- 


connectoren die in verende 
contacten op het moederbord 
worden gestoken. 


Geheugenplaats Ook geheu- 


genlocatie genoemd, is de 
door de binaire code op de 
adresbus geselecteerde com- 
binatie van 8 (of meerdere) flip- 
flop's, die de inhoud van een 
geheugenadres bewaart. 


Gehoorcurve Een door de on- 


derzoekers Fletcher en Mun- 
son opgestelde curve, die de 
minimale gevoeligheid van het 
menselijk gehoor uitzet in 
functie van de frequentie van 
de toon, zie figuur 10-239. De 
grafiek geeft de gemiddelde 
gevoeligheidscurve van het 
menselijke oor. Uit deze krom- 
me blijkt dat de mens gevoeli- 
ger is voor frequenties rond de 
1 kHz dan voor hoge of lage 
frequenties. Met andere woor- 
den: er moet meer signaal van 
bijvoorbeeld 40 Hz aanwezig 
zijn, wil de mens dit signaal 
even luid horen, dan een refe- 
rentie-signaal van 1 kHz. Van- 
daar dat goede versterkers uit- 
gerust zijn met een zogenaam- 
de fysiologische volumerege- 
ling, een schakeling die het ge- 
luid van een versterker niet fre- 
quentie-onafhankelijk ver- 
laagt, maar rekening houdt 
met de gehoorcurve, dus sig- 
nalen met frequenties rond 
1 kHz meer verzwakt dan hoge 
en lage frequenties. 


gevoeligheid 


f 


Figuur 10-239: Gehoorcurve. 


Gehoordrempel Is de minimale 


hoeveelheid geluid, dat door 
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het menselijk gehoor onder- 
scheiden wordt. Hoewel deze 
waarde natuurlijk afhangt van 
de persoonlijke gesteldheid 
van ieder individu, heeft men 
toch, door duizenden experi- 
menten, een gemiddelde 
waarde gevonden. Deze is af- 
hankelijk van de leeftijd, maar 
ook van uitwendige omstan- 
digheden, zoals de frequentie 
van het geluid en de hoeveel- 
heid lawaai, waaraan iemand 
in zijn leven blootgesteld is ge- 
weest. Door een te grote dosis 
lawaai zal de gevoeligheid van 
het oor afnemen. Zie ook ge- 
hoorcurve. 


Geiger Müller teller Een gasge- 


vulde buis, ontwikkeld voor het 
registreren en tellen van het 
aantal invallende nucleaire 
deeltjes of energie-quanta van 
beta-, alfa-, neutronen- of gam- 
ma-stralen. Zoals getekend in 
figuur 10-240, bestaat een Gei- 
ger Müller buis uit een metalen 
cilinder (de kathode), aan één 
kant afgesloten met een voor 
de te detecteren deeltjes of 
straling doordringbaar ven- 
ster. De anode is opgebouwd 
uit een dunne, centraal in de 
cilinder opgestelde draad. Legt 
men een grote gelijkspanning 
aan over de buis, dan zullen de 
elektronen die door de inval- 
lende nucleaire deeltjes of stra- 
len uit de gasatomen worden 
losgeslagen zich naar de posi- 
tieve anode begeven en de po- 
sitieve ionen zullen door de 
kathode worden aangetrok- 
ken. 

Er vloeit dus kortstondig een 
elektrische stroom door de 
buis en deze stroom wekt over 
de belastingsweerstand R een 
spanníingspuls op. Door nu het 
aantal pulsen per seconde te 
tellen krijgt men een indruk 
van de stralingsintensiteit 
waaraan de Geiger Müller buis 
is blootgesteld. 
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Figuur 10-240: Geiger Müller 
buis 


Figuur 10-241: Geijkte deler 
(1). 


Geijkte deler Een schakeling, 


opgebouwd uit nauwkeurige 
weerstanden, die het ingangs- 
signaal met een zeer nauwkeu- 
rige factor verzwakt. Er bestaan 
twee soorten: delers die vol- 
gens een decimale verhouding 
delen en schakelingen die vol- 
gens een logaritmische ver- 
houding delen. Geijkte delers 
die decimaal! delen zijn zeer be- 
langrijk in de meettechniek, zij 
worden immers in iedere uni- 
verseelmeter en iedere oscil- 
loscoop toegepast om het 
meetbereik van het instrument 
te kunnen instellen. De meeste 


decimale geijkte delers werken 
met deelverhoudingen van 1, 
1/10, 1/100, 1/1.000, etc. Het ba- 
sisschema van een dergelijke 
schakeling is getekend in fi- 
guur 10-241. De typische weer- 
standsverhouding van 1, 9, 90, 
900, 9.000, etc. is karakteristiek 
voor dergelijke schakelingen. 


Figuur 10-242: Geijkte deler 
(2). 
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In de getekende stand van de 
schakelaar wordt er een span- 
ningsdeler gevormd, waarvan 
de totale weerstand gelijk is 
aan 10 MQ en de aftakkings- 
weerstanden gelijk zijn aan 
respectievelijk 9,99 MQ en 
100 kQ. De deler verzwakt het 
ingangssignaal dus met een 
factor 1/100. Een spanning van 
20,34 V aan de ingang ver- 
schijnt op de uitgang als 
0,2034 V. 

Logaritmisch geijkte delers 
verzwakken het ingangssig- 
naal bijvoorbeeld met 10 dB en 
dit natuurlijk met dezelfde 
nauwkeurigheid als decimale 
geijkte delers dat doen. Meest- 
al worden hiervoor T- 
netwerken toegepast, waarvan 
in figuur 10-242 een aantal 
voorbeelden is gegeven met 
verzwakkingen van respectie- 
velijk 2 dB, 4 dB, 10 dB en 
20 dB. Het voordeel van deze 
T-netwerken is dat zij in serie 
geschakeld kunnen worden 
zonder dat zij elkaar beïnvloe- 
den. 


Geïntegreerde schakeling Af- 


gekort tot IC van het Engelse 
"Integrated Circuit”. Een volle- 
dig werkende elektronische 
schakeling, ondergebracht op 
een klein plaatje silicium. Op 
een dergelijk plaatje kan men 
weerstanden, dioden, transis- 
toren en zeer kleine condensa- 
toren aanbrengen. De gebruik- 
te technieken zijn zeer divers, 
maar één ding hebben zij ge- 
meen: een foto-chemische me- 
thode om de geometrie van de 
onderdelen en de onderlinge 
bedrading op het plaatje aan te 
brengen. Door het plaatje te 
voorzien van een optische lak, 
deze te belichten en de belichte 
delen weg te etsen komt het 
oppervlak van het silicium 
plaatje gedeeltelijk vrij en kan 
men er, via chemische of op- 
damptechnieken, onzuiverhe- 
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den in aanbrengen, waardoor 
de halfgeleidende eigenschap- 
pen worden geactiveerd en de 
componenten worden ge- 
vormd. 


Geïntegreerde software Pak- 


ketten, die niet op de markt 
worden gebracht met één wel- 
bepaalde functie, zoals tekst- 
verwerking, maar met zoveel 
mogelijk functies. Een van de 
bekendste geïntegreerde pak- 
ketten in “Office 97” van Mi- 
croSoft. Met dit pakket kan 
men alle werkzaamheden, die 
in een modern kantoor met de 
computer kunnen worden uit- 
gevoerd, ook daadwerkelijk 
uitvoeren. Dus: tekst verwer- 
ken, gegevens beheren, reken- 
tabellen maken, tekenen, tele- 
foneren, faxen, etc. 


Geissler buis De officiële bena- 


ming voor de neon-buisjes die 
bijvoorbeeld in een spanning- 
zoeker zitten. Een Geissler buis 
iseen meteen bepaald edelgas 
gevuld glazen buisje, waarin 
twee kleine elektroden ge- 
smolten zijn. Zet men een ge- 
tijkspanning over de twee elek- 
troden, dan zal het gas gaan 
ioniseren en licht uitstralen 
met een bepaalde golflengte. 
De golflengte en dus ook de 
kleur van het uitgestraalde licht 
zijn afhankelijk van het gas of 
gasmengsel dat in het buisje is 
aangebracht. 


Gekoppelde kringen Zijn krin- 


gen, die niet door middel van 
onderdelen met elkaar verbon- 
den zijn, maar door middel van 
een magnetisch, elektrisch of 
licht veld, en waarbij energie 
van de ene kring op de andere 
wordt overgedragen. De teke- 
ning van figuur 10-243 geeft 
een voorbeeld van twee ge- 
koppelde kringen, waarbij de 
energie-overdracht plaats 
vindt door middel van een 
magnetisch veld. Bovendien 
zijn deze twee kringen op el- 


kaar afgestemd. Dat wil zeggen 
dat de condensatoren en spoe- 
len zo gekozen zijn, dat ze reso- 
neren op dezelfde frequentie. 
Dat heeft als voordeel dat de 
energie-overdracht bij die ene 
frequentie maximaal is en dat 
alle andere signalen verzwakt 
worden. Dergelijke kringen 
worden gebruikt in afgestem- 
de versterkers in radio's en TV- 
toestellen. 


Figuur 10-243: Gekoppelde 
kringen. 


Geleidbaarheid Symbool gm, 


geeft het verband tussen de 
drainstroom en de gate-source 
spanning van een FET. In for- 
mulevorm: 

gm= Aid/Augs 

De Griekse symbolen A (spreek 
uit als delta) wijzen er op dat 
het om de verhouding gaat van 
kleine stroom- en spannings- 
variaties. Uit de formule volgt 
dat de eenheid van geleidbaar- 
heid het inverse is van de ohm. 
Een van de gebruikte eenhe- 
den is dan ook de mho, maar 
in Europa gebruikt men ook de 
Siemens. In feite geeft de ge- 
leidbaarheidsfactor van een 
FET een indruk van de mate 
van versterking. Hoe groter 
gm, hoe meer de stroom door 
de FET zal variëren bij een be- 
paalde, constante verandering 
van de spanning op de gate. 


Geleider Een stof die in staat is 


elektrische stroom door te la- 
ten. De mate van geleiding 
wordt uitgedrukt door de 
grootheid “Weerstand” met 
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als eenheid ohm (Q). Fysisch 
bekeken hangt de mate van ge- 
leiding af van het aantal vrije 
elektronen, dat uit atoomba- 
nen kan ontsnappen en verant- 
woordelijk is voor het vloeien- 
de van elektrische stroom door 
de stof. 


Geleidingsvermogen Is een 


maat voor de goede of slechte 
geleiding van de elektrische 
stroom door een materiaal. De 
eenheid van geleiding is de 
Siemens. 


Gelijkloop Is een probleem dat 


optreedt, als men door middel 
van een dubbele regelbare 
condensator twee trillingskrin- 
gen varieert, die niet op dezelf- 
de frequentie zijn afgestemd. 
Dit probleem doet zich voor bij 
iedere radio, die werkt volgens 
het superheterodyne principe. 
Bij dergelijke apparaten wordt 
het te ontvangen signaal eerst 
voorversterkt in een afstemba- 
re hoogfrequente versterker. 
Dat wil zeggen, dat die verster- 
ker alleen hette ontvangen sig- 
naal zal versterken. Het afstem- 
men van die versterker gebeurt 
met één sectie van de afstem- 
condensator. Het versterkte 
signaal wordt in een menger 
gemengd met het signaal 
van een oscillator, zie figuur 
10-244. De bedoeling is nu dat 
die oscillator wordt afgestemd 
op een frequentie, die een con- 
stant bedrag kleiner of groter is 
dan de frequentie van het te 
ontvangen signaal. Die oscilla- 
tor wordt op de juiste frequen- 
tie afgeregeld met de tweede 
sectie van de afstemcondensa- 
tor. Dat constante verschil in 
frequentie tussen te ontvan- 
gen signaal en signaal van de 
oscillator is noodzakelijk, om- 
dat de menger een signaal op- 
wekt met de verschilfrequen- 
tie, dat dan in de middenfre- 
quent versterker verder ver- 
sterkt wordt. De gelijkloop is 
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een maat voor de constantheid 
van het verschil tussen de te 
ontvangen frequentie en de 
frequentie van de lokale oscil- 
lator, over het volledige af- 
stembereik van de ontvanger. 
In de praktijk is deze gelijkloop 
nooit over het volle afstembe- 
reik te realiseren. Vandaar dat 
allerlei truukjes bedacht wor- 
den, zoals het serie en parallel 
schakelen van zogenaamde 
padding-condensatoren aan 
de onderdelen van de afstem- 
kringen. Tegenwoordig zal 
men natuurlijk vaak varicap- 
dioden toepassen in plaats van 
draaibare condensatoren, 
maar hierbij doen zich identie- 
ke problemen voor. 


| j OSCILLA- 
(Jci ee 
' 


Figuur 10-244: Gelijkloop. 


Gelijkrichten Is een proces, 


waarbij wisselspanning in ge- 
lijkspanning wordt omgezet. 
De verschillende praktische 
uitvoeringen van gelijkrichters 
zijn her en der verspreid in dit 
woordenboek toegelicht, van- 
daar dat op deze plaats wat 
nader wordt ingaan op het 
principe van gelijkrichting. Een 
gelijkspanning kan, maar hoeft 
niet, constant van waarde te 
zijn. De enige voorwaarde is 
dat de polariteit niet verandert. 
Een gelijkspanning kan dus ge- 
rust het ene ogenblik 10 V po- 
sitief zijn en even later 3 V, als 
dat dan ook maar positief is. 
Vandaar dat de fundamenteel- 
ste vorm van gelijkrichting ge- 
tekend is in figuur 10-245. De 
bovenste grafiek geeft een wis- 


selspanning, met sinusoidale 
vorm. Deze wordt door middel 
van een diode gelijkgericht. 
Het resultaat is getekend in de 
onderste grafiek. Zoals blijkt is 
dat geen mooie constante ge- 
lijkspanning, maar het ís een 
gelijkspanning, omdat de pola- 
riteit gelijk blijft. De werking 
van alie soort gelijkrichters be- 
rust op het gegeven, dat een 
diode de stroom slechts in één 
richting geleidt, namelijk als de 
anode positief is ten opzichte 
van de kathode. De diode kan 
dan vervangen worden door 
een gesloten schakelaar. In het 
andere geval kan de diode 
voorgesteld worden door een 
open schakelaar. 


Figuur 10-245: Gelijkrichten. 


Gelijkrichter In het algemeen 


een schakeling die een wissel- 
spanning omzet in een gelijk- 
spanning. Alle gelijkrichters 
werken met dioden en vandaar 
dat het belangrijk is de funda- 
mentele werking van een dio- 
de gelijkrichtschakeling te ver- 
duidelijken. Het fundamenteel- 
ste schema van een gelijkrich- 
ter is getekend in figuur 10-246. 
Een diode wordt, in serie met 
een belastingsweerstand, aan- 
gesloten op een wisselspan- 
ningsbron zoals de secundaire 
van een trafo. Een diode is een 
niet-lineair element, dat bete- 
kent dat het verband tussen 
stroom door en spanning over 
een diode niet lineair of recht 
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evenredig is. De onderste gra- 
fiek van de figuur geeft de 
stroom-spanning karakteris- 
tiek van een diode en de wer- 
king van een gelijkrichter is he- 
lemaal terug te voeren tot de 
juiste interpretatie van deze 
grafiek. Als men veronderstelt 
dat de weerstand van de geslo- 
ten kring trafo-wikkeling, diode 
en weerstand 0 Q zou zijn, dan 
staat de trafo-spanning volle- 
dig over de diode. Men kan dan 
ook deze sinusvormige wissel- 
spanning tekenen rond de nul- 
as van de spanning (Uin). De 
grafiek geeft het verband tus- 
sen de spanning over de diode 
en de stroom die als gevolg 
van deze spanning door het 
onderdeel zal gaan lopen. De 
spanning over de diode is 
reeds getekend: door nu ieder 
punt van dit spanningsverloop 
te projecteren op de grafiek en 
over te zetten naar de stroom- 
as kan men het stroomverloop 
grafisch bepalen (i). Conclusie: 
gedurende de positieve alter- 
nantie van de spanning vloeit 
er een zeer grote pulsvormige 
stroom door de diode, gedu- 
rende de negatieve alternantie 
vloeit er slechts een zeer kleine 
lekstroom door de schakeling. 
Zonder weerstand in de keten 
zou de positieve stroom zo 
groot zijn dat de diode zou wor- 
den vernield. Door nu wél een 
weerstand in de keten op te 
nemen zal de schakeling gaan 
gelijkrichten. De pulserende 
positieve stroom veroorzaakt 
een positieve gelijkvormige 
spanningsval over de weer- 
stand en deze pulserende 
(maar wel reeds gelijkspan- 
ning zijnde!) spanning kan 
door middel van condensato- 
ren worden omgevormd tot de 
bekende uitgangsspanning 
van iedere gelijkrichter: een ge- 
middelde constante waarde 
met daarop gesuperponeerd 
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een rimpelspanning. Er be- 
staan diverse uitvoeringen van 
gelijkrichters: enkele alternan- 
tie (dat is de nu besproken 
schakeling), dubbele alternan- 
tie, Graetz-brug en Greinacker- 
schakeling. Deze worden bij de 
betreffende letter besproken. 


Figuur 10-246: Gelijkrichter. 


Gelijkspanning Men zegt dat er 


tussen twee punten een ge- 
lijkspanning staat, als de pola- 
riteit van het ene punt ten op- 
zichte van het andere steeds 
hetzelfde is. Er bestaat een 
groot misverstand over gelijk- 
spanning: het is niet noodzake- 
lijk dat de waarde van de groot- 
heid constant blijft in de tijd om 
van gelijkspanning te spreken. 
in figuur 10-247 zijn enige vor- 
men van gelijkspanning gete- 
kend. Grafiek A: geeft de be- 
kende vorm van gelijkspan- 
ning, namelijk constant in de 
tijd, zoals bijvoorbeeld de 
spanning van een batterij met 
constante belasting. Grafiek B: 
toont een veranderlijke gelijk- 
spanning, de waarde fluctueert 
onregelmatig in de loop der 
tijd, maar omdat de polariteit 
steeds positief blijft voldoet dit 
signaal aan de definitie van ge- 
lijkspanning. Grafiek C: geeft 
een pulserende gelijkspan- 


ning. De waarde varieert perio- 
diek, maar blijft positief. 


Figuur 10-247: Gelijkspan- 
ning. 


Gelijkspanningsversterker Is 


een versterker, die naast wis- 
selspanningen ook gelijkspan- 
ningen kan versterken. Dat wil 
dus zeggen dat de bandbreed- 
te van zo’n versterker aan de 
lage kant begint bij 0 Hz. Ge- 
lijkspanningsversterkers wor- 
den bijvoorbeeld gebruikt bij 
meetapparaten, in oscillosco- 
pen en als regelversterker in 
gestabiliseerde voedingen. Zij 
zijn niet zo eenvoudig op te 
bouwen met transistoren, om- 
dat men te maken krijgt met 
temperatuursinvloeden. Met 
operationele versterkers wordt 
de opbouw van een DC- 
versterker, zoals gelijkspan- 
ningsversterkers ook worden 
genoemd, veel eenvoudiger. 


Gelijkstroom Men zegt dat er 


door een bepaalde geleider 
een gelijkstroom vloeit, als de 
richting van de stroom steeds 
hetzelfde is. 


Geluid Is een zintuigelijke waar- 


neming die het gevolg is van 
het trillen van luchtmoleculen. 
Een trillend lichaam, bijvoor- 
beeld de conus van een luid- 
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spreker, brengt de moleculen 
van de omliggende lucht in tril- 
ling. Deze trilling plant zich on- 
der de vorm van drukverschil- 
len verder door de lucht en be- 
reikt tenslotte het menselijk 
oor, waar zij het trommelvlies 
in trilling brengt. Het geluid 
plant zich door de lucht voort 
met een snelheid van onge- 
veer 340 m/s. De intensiteit 
(energie) van een geluid wordt 
uitgedrukt in dB, waarbij een 
nul-energie van 1012 W/m? als 
referentie wordt gebruikt. Eni- 
ge aanknopingspunten: het ge- 
luid in een rustige tuin: 30 dB; 
een normaal gesprek: 60 dB; 
energie bij de mond van een 
spreker: 110 dB. 


Geluidskaart Een uitbreidings- 


kaart die in de bus van een 
computer kan worden opgeno- 
men en die tot taak heeft gelui- 
den te produceren. Geluiden 
kunnen door een computer op 
drie manieren opgeslagen 
worden. De eerste methode is 
als gedigitaliseerd geluid, bij- 
voorbeeld als „WAV-file. Hier- 
bij worden dezelfde principes 
gebruikt als bij de Audio-CD. 
Het analoge geluid wordt be- 
monsterd en de monsters wor- 
den onder seriële vorm in het 
„WAV-bestand opgeslagen. De 
geluidskaart beschikt over een 
DAC, waarmee de digitale 
monsters weer in een analoog 
signaal worden omgezet. De 
tweede methode beschrijft in- 
structies, die aan een speciale 
geluidsprocessor worden aan- 
geboden, zie aldaar. Bij de der- 
de methode wordt gebruik ge- 
maakt van de MIDI-standaard. 
Hiermee worden noten geco- 
deerd, die in een speciale pro- 
cessor weer worden omgezet 
in muziek. Deze laatste metho- 
de is niet geschikt voor het 
weergegeven van spraak, om- 
dat MIDI alleen overweg kan 
met noten. 
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Geluidsprocessor Een speciaal 


iC, dat in staat is geluiden te 
produceren. Een geluids- 
processor bestaat uit FM- 
generatoren, ruisgeneratoren, 
spanningsgestuurde filters, 
spanningsgestuurde verster- 
kers en verzwakkers en decay- 
schakelingen. Door het geven 
van speciale instructies wor- 
den deze schakelingen aange- 
sproken en wordt kunstmatig 
geluid gegenereerd. 


GEM Afkorting van “Graphic En- 


virement Manager”. Een grafi- 
sche gebruikersschil boven 
MS-DOS, bedoeld om eenvou- 
diger en intuïtiever met het be- 
sturingssysteem te kunnen 
werken. GEM, ontwikkeld door 
Digital Research, heeft de strijd 
tegen MicroSoft's Windows 
echter volledig verloren en 
wordt in de MS-DOS wereld 
niet meer gebruikt. GEM werd 
voornamelijk beroemd omdat 
het allereerste professioneel 
desk top publishing pakket 
voor de PC, Ventura, onder 
GEM werkte en omdat de ver- 
sie 3.0 van GEM veel en veel 
stabieler was dan de eerste 
versies van Windows. 


Gemiddelde waarde De gemid- 


delde waarde van een wissel- 
spanning of -stroom is de ge- 
lijkspanning of -stroom, waar- 
van het oppervlak boven de 
nul-as dezelfde oppervlakte 
heeft als de kromme van de 
wisselspanning of -stroom, zie 
figuur 10-248. In deze figuur is 
een halve periode voorgesteld 
van een sinusoidaal verlopen- 
de stroom en is tevens een 
rechthoek getekend met de- 
zelfde oppervlakte als de be- 
schouwde curve. De hoogte 
van deze rechthoek is gelijk 
aan lgem (of Ugem). Voor sinus- 
oidale spanningen en stromen 
wordt de gemiddelde waarde 
gegevens door: 

Ugem = 0,6366 7 Umax 


waarbij Umax gelijk is aan de 
topwaarde van de wisselspan- 
ning of -stroom. 


Figuur 10-248: Gemiddelde 
waarde. 


General purpose Veel gebruikte 


Engelse term waarmee wordt 
aangegeven dat een bepaald 
onderdeel voor algemene toe- 
passing is geschikt. De beken- 
de 1N4148 diode is bijvoor- 
beeld een general purpose dio- 
de, omdat zij zowel voor gelijk- 
richting als voor detectie als 
voor toepassing in logische 
schakelingen kan worden ge- 
bruikt. 


Generator In het algemeen een 


apparaat dat één vorm van 
energie omzet in een andere 
vorm van energie. Toegespitst 
op de elektronica is een gene- 
rator een schakeling of een 
apparaat dat gelijkstroom- 
energie omzet in wissel- 
stroom-energie, met andere 
woorden een apparaat dat uit 
de beschikbare voedingsspan- 
ning een wisselspanningssig- 
naal afleidt. Er bestaan diverse 
soorten van generatoren. De 
meest bekende zijn de sinus- 
generatoren, die men echter 
meestal aanduidt met de naam 
“oscillator”. Daarnaast kent 
men blokgolf-generatoren, die 
een symmetrische of asymme- 
trische rechthoekpuls opwek- 
ken. Zijn de pulsen echt sym- 
metrisch, dan spreekt men van 


Deel 10 blz. 109 


Deel 10: Begrippenlexicon 


vierkant-generatoren. Een der- 
de categorie wekt zaagtand- 
vormige signalen op, waarvan 
de driehoekgenerator een bij- 
zonder geval is. De terugslag 
van de zaagtand duurt dan net 
zo lang als de zaagtand zelf. 
Met de algemene term “func- 
tie-generatoren” worden ap- 
paraten aangeduid die in staat 
zijn diverse verschillende 
spanningsvormen op te wek- 
ken, maar minstens sinus-, 
driehoek en blokspanningen. 
Omdat bij dit soort apparaten 
de sinus langs kunstmatige 
weg wordt gevormd (door het 
bewerken van een driehoek in 
een niet-lineaire schakeling) 
kan men terecht de naam “os- 
cillator” laten vallen en spre- 
ken van sinus-generator. 


Genereren Is het verschijnsel 


dat een schakeling, bij verbin- 
den met de voedingsspanning, 
spontaan een periodieke span- 
ning zal opwekken. Wil een 
schakeling kunnen genereren, 
dan zijn drie dingen noodzake- 
lijk. In de eerste plaats moet de 
schakeling een versterker be- 
vatten. In de tweede plaats 
moet de uitgang van die ver- 
sterker teruggekoppeld wor- 
den naar de ingang, met tus- 
senschakeling van een fre- 
quentiebepalend netwerk. In fi- 
guur 10-249 is de fundamen- 
teelste vorm van een generator 
getekend. De terugkoppeling B 
moet positief zijn, dat wil zeg- 
gen dat de teruggekoppelde 
spanning het genereren in de 
hand moet werken. Hoe zal 
deze schakeling als generator 
werken? Als de schakeling met 
de voedingsspanning verbon- 
den wordt, dan zal de verster- 
ker Aeen allegaartje van signa- 
len aan de uitgang produceren, 
de zogenaamde ruis. In die ruis 
zit ook een signaaltje met de 
frequentie, waarop de gene- 
rator moet genereren. Dit sig- 
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naaltje zal door het terugkop- 
pelnetwerk, dat immers op die 
frequentie is afgestemd, terug- 
gekoppeld worden naar de in- 
gang van de versterker. Alle 
andere signalen van de ruis 
worden niet teruggekoppeld. 
Het gevolg is dat de versterker 
dat kleine signaaltje gaat ver- 
sterken, zodat dit vergroot tus- 
sen de uitgangsruis verschijnt. 
Ook dit vergrote signaal wordt 
teruggekoppeld, wordt ver- 
sterkt en verschijnt nog eens 
vergroot aan de uitgang. Na 
enige perioden zal de uitgang 
alleen maar een fors signaal 
met de door de terugkoppeling 
bepaalde frequentie bevatten, 
de schakeling genereert op die 
frequentie. Een generator 
moet aan de “genereervoor- 
waarde” voldoen, dat wil zeg- 
gen dat het product van ver- 
sterking van de versterker en 
verzwakking van de terugkop- 
peling exact gelijk moet zijn 
aan een. Is dat product kleiner 
dan een, dan zal de generatie 
uitsterven, is het product gro- 
ter dan een, dan zal de uit- 
gangsspanning te groot wor- 
den en zal er vervorming optre- 
den. 


Figuur 10-249: Genereren. 


Genlock Afkorting van “Gener- 
ator Lock”. Is een schakeling 
die er voor zorgt dat twee vi- 
deo-signalen gesynchroni- 
seerd worden. Dat wil zeggen 
dat de horizontale en vertikale 


synchronisatie-impulsen op 
precies dezelfde momenten 
optreden. Alleen als aan die 
voorwaarde is voldaan, kan 
men de twee video-signaten 
met elkaar mengen. 

Geometrische vervorming le- 
dere beeldvervorming die op- 
treedt als gevolg van asymme- 
trieën in de constructie van de 
beeldbuis. 

Gepoold Een onderdeel heet ge- 
poold als het twee aansluitin- 
gen heeft die niet willekeurig 
met positieve en negatieve 
spanningen verbonden mo- 
gen worden. Een typisch voor- 
beeld van een gepoold onder- 
deel is dus een elektrolytische 
condensator. 

Gerber norm Een andere naam 
voor de Europese TV- 
standaard, in 1950 beschreven 
door de CCIR: 25 beelden per 
seconde, ieder opgebouwd uit 
625 lijnen. 

Gerichte antenne Is een anten- 
ne, die aan de zenderzijde de 
energie op een bepaald gebied 
gericht uitzendt en aan de ont- 
vangerzijde de energie uit een 
bepaalde richting opvangt. 
Wordt gebruikt voor het ont- 
vangen van ver afgelegen zen- 
ders of voor het vermijden van 
storingen, zoals reflecties. 

Gerichte microfoon Is een mi- 
crofoon, die niet in alle richtin- 
gen even gevoelig is. De meest 
bekende is de microfoon met 
nier-karakteristiek, waarvan de 
ruimtelijke gevoeligheid in fi- 
guur 10-250 grafisch is voorge- 
steld. Uit de figuur volgt dat de 
microfoon alleen maar gevoe- 
lig is voor geluidstrillingen die 
hem frontaal bereiken en niet 
gevoelig voor trillingen die 
hem via reflectie van de achter- 
zijde benaderen. Gerichte mi- 
erofoons worden gebruikt voor 
het vermijden van rondzingen 
en voor het uitschakelen van 
storende nevengeluiden. 
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Figuur 10-250: Gerichte mi- 
crofoon. 


Germanium Chemisch element 
nr. 32, met een atoomgewicht 
van 72,6. Naast selenium en 
silicium is het een der belang- 
rijkste basisgrondstoffen voor 
de fabricage van halfgeleiders. 
In het begin werd vrijwel uit- 
sluitend germanium gebruikt 
voor de fabricage van transis- 
toren. Pas toen de bruikbare 
fabricagemethode voor silici- 
um transistoren werd gevon- 
den werd het gebruik van ger- 
manium minder. In zeer zuive- 
re toestand is germanium een 
vrij slechte geleider. Het me- 
taal heeft vier elektronen in de 
buitenste atoomschil en is op 
zich vrij stabiel, Als men nu het 
metaal verontreinigt met klei- 
ne hoeveelheden van een me- 
taal met drie of met vijf elektro- 
nen in de buitenste atoom- 
schil, dan zal de combinatie 
van beide metalen halfgelei- 
dende eigenschappen krijgen. 
In de eerste situatie zijn er na- 
melijk elektronen te weinig 
{men spreekt dan van het ont- 
staan van gaten), in de tweede 
situatie zijn er elektronen te 
veel. Deze vrije ladingsdragers 
(het teveel aan elektronen en 
het teveel aan gaten) zullen, als 
twee materialen worden sa- 
mengevoegd, een grenslaag 
vormen, waaruit de halfgelei- 
dende werking te verklaren 
valt. Zie ook bij “Grenslaag”. 

Geschakelde voeding Een vrij 
moderne manier voor het aflei- 
den van een gestabiliseerde 
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gelijkspanning uit een grotere, 
ongestabiliseerde gelijkspan- 
ning. Bij het traditionele sys- 
teem wordt de ongestabili- 
seerde spanning aangeboden 
aan een meestal als emittervol- 
ger geschakelde vermogens- 
transistor. Deze ontvangt op de 
basis een regelsignaal dat er 
voor zorgt dat de spanning op 
de emitter constant blijft. Het 
probleem bij dit soort voedin- 
gen is dater vrij veel vermogen 
verloren gaat in deze transis- 
tor. Over de transistor staat im- 
mers het verschil tussen de on- 
gestabiliseerde en de gestabi- 
liseerde spanning en de tran- 
sistor wordt doorlopen door de 
door de voeding geleverde 
stroom. Stel dat men een uit- 
gangsspanning van 5 V instelt, 
de ongestabiliseerde spanning 
40 V is en de geleverde stroom 
3 A. Het in de regeltransistor 
gedissipeerde vermogen is 
dan: 

P = (40 - 5) * 3 = 105 W 

Dit stelt grote eisen aan de koe- 
ling van de halfgeleider en bo- 
vendien is het rendement van 
het geheel erg laag. Bij een ge- 
schakelde voeding gebruikt 
men de regeltransistor als 
elektronische schakelaar, zie fi- 
guur 10-251. Door het regel- 
systeem wordt deze schake- 
laar een bepaalde tijd gesloten 
en een bepaalde tijd geopend. 
Door de verhouding tussen 
aan- en uit-tijd te variëren kan 
men de uitgangsspanning op 
iedere gewenste waarde stabi- 
liseren. Op de emitter van de 
transistor ontstaat nu echter 
een hoogfrequente blok en 
deze moet door middel van di- 
verse LC-kringen worden om- 
gezet in een gemiddelde ge- 
lijkspanning. 


Getalstelsel Een methode om 


op een georganiseerde manier 
te kunnen werken met hoe- 
veelheden. Het in het dagelijks 


leven toegepast getalstelsel is 
het decimale, waarbij men tien 
symbolen heeft ontwikkeld 
voor het tellen van hoeveelhe- 
den: de cijfers O tot en met 9. 
Naast het definiëren van deze 
symbolen beschrijft ieder ge- 
talstelsel ook de regels die ge- 
bruikt kunnen worden voor het 
wiskundig werken met deze 
symbolen. Deze regels be- 
schrijven dus hoe opgeteld, af- 
getrokken, vermenigvuldigd, 
gedeeld, etc. kan worden. 
Naast het decimale getalstelsel 
zijn er natuurlijk veel meer. In 
de elektronica wordt het binai- 
re getalstelsel toegepast, 
waarbij slechts twee symbolen 
gedefinieerd zijn, namelijk 0 en 
1. De regeis beschrijven hoe 
men met deze twee symbolen 
hoeveelheden kan voorstellen 
en hoe men kan rekenen. Het 
decimale getal 12 kan bijvoor- 
beeld binair voorgesteld wor- 
den door het getal 1100. 


Figuur 10-251: Geschakelde 
voeding. 


Getter Een materiaal, zoals mag- 


nesium, met een sterke chemi- 
sche affiniteit tot gassen. Een 
klein stukje getter wordt aan- 
gebracht in het interne van een 
luchtledig te zuigen buis, bij- 
voorbeeld een TL-balk. Nadat 
men zoveel mogelijk gassen 
door middel van pomp- 
technieken heeft verwijderd en 
de buis luchtdicht is afgesloten 
(dichtsmelten van de evacua- 
tie-stengel) wordt het stukje 
magnesium door een extern 
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aangebracht HF-veld tot ont- 
steking gebracht. Bij het ver- 
brandingsproces worden alle 
nog in de buis aanwezige gas- 
moleculen chemisch met het 
magnesium verbonden, zodat 
de buis echt luchtledig wordt. 
Het verbrandingsproduct, 
magnesiumoxide, slaat in de 
buis neer in de vorm van een 
wit poeder. 


GeV Afkorting van “Giga elek- 


tronVolt”, een eenheid waar- 
mee de hoeveelheid elektri- 
sche energie wordt gemeten. 
Zie ook Elektronvolt. 


Gevoeligheid ts bij versterkers 


een getal, waarmee men de in- 
gangsspanning aangeeft die 
nodig is voor het opwekken 
aan de uitgang van het maxi- 
male vermogen. Als men een 
versterker heeft met een ge- 
voeligheid voor de tuner- 
ingang van 150 mV, dan zal de 
versterker volledig uitgestuurd 
worden bij een ingangsspan- 
ning van 150 mV en volledig 
opengedraaide volumepotme- 
ter. Ook bij meetinstrumenten 
spreekt men van gevoeligheid. 
Bij elektronische meters duidt 
men met de gevoeligheid de 
laagste waarde aan die het in- 
strument tot volte schaaluit- 
slag brengt. Een millivolt- 
meter met een gevoeligheid 
van 1 mV heeft dus een bereik, 
waarbij de naald van de meter 
volledig zal uitslaan als er aan 
de ingang van de meter een 
spanning van 1 mV wordt aan- 
gelegd. Dat wil dus niet zeg- 
gen, dat men met deze meter 
geen lagere spanningen goed 
kan meten. Een spanning van 
0,2 mV veroorzaakt nog steeds 
een naalduitslag van 20 %. Bij 
oude niet-elektronische me- 
ters staat de gevoeligheid voor 
de ingangsimpedantie van de 
meter. Een oude analoge uni- 
verseelmeter met een gevoe- 
ligheid van 20 kO/V zal, op zijn 
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bereik 10 V, een ingangsimpe- 
dantie van 200 kQ hebben. Hoe 
hoger de gevoeligheid van een 
universeelmeter, hoe beter, 
want hoe minder de meter de 
schakeling waarin gemeten 
wordt zal belasten. 


Gevouwen dipool Een eenvou- 


dige antenne, volgens figuur 
10-252 opgebouwd uit een 
tweemaal gevouwen staaf, 
met een lengte die gelijk is aan 
de helft van de golflengte van 
het te ontvangen signaal. De 
kabel moet symmetrisch (dus 
geen coax) zijn en heeft meest- 
al een impedantie van 300 Q. 
Meestal gaat een gevouwen di- 
pool vergezeld van een aantal 
directoren en reflectoren, die 
de gevoeligheid en de richtka- 
rakteristiek van de antenne 
verbeteren. De reflectoren 
staan achter de gevouwen di- 
pool, de directoren staan er- 
voor. Deze laatsten zijn altijd 
kleiner dan de reflectoren. In 
figuur 10-253 is een antenne 
getekend, die is opgebouwd 
uit drie directoren, een gevou- 
wen dipool en een reflector. 


2.) 


Figuur 10-252: Gevouwen di- 
pool (1). 


Figuur 10-253: Gevouwen di- 
pool (2). 


Ghost Letterlijk vertaald, 


“spook”. Een ghost is een 
tweede beeld, dat iets naar 
rechts verschoven op het 
scherm van een TV verschijnt 
en dat volledig identiek is aan 
het “echte” beeld, maar sterk 
verzwakt. Ghost's ontstaan 
door groeplooptijdverschillen 
in de ontvangst van een direct 
ontvangen TV-signaal en een 
tweede signaal van dezelfde 
zender, dat via een reflectie 
wordt ontvangen en dus een 
langere weg heeft afgelegd. 


GIF Afkorting van “Graphic Inter- 


change Format”. Een door 
CompuServe ontwikkeld be- 
standsformaat voor het op- 
slaan van grafische afbeeldin- 
gen. *.GIF-files ondersteunen 
slechts 256 kleuren en zijn 
daardoor niet zo groot. GIF is 
de standaard geworden voor 
het versturen van grafische 
plaatjes via het Internet. 


Giga Voorvoegsel, afgekort tot 


G, waarmee wordt aangeduid 
dat de eenheid met een factor 
10° moet worden vermenig- 
vuldigd. Voorbeeld: 1 GHz = 
10° Hz = 1.000 MHz = 1.000.000 
kHz. 


Gilbert is in het CGS eenheden- 


stelsel de eenheid van magne- 
tomotorische kracht. Is tegen- 
woordig vervangen door de in- 
ternationaal gestandaardiseer- 
de eenheid AW/m. 


Giorgi systeem Een door de lta- 


liaanse ingenieur Giovanni Gi- 
orgi voorgesteld en in 1935 in- 
ternationaal aanvaard eenhe- 
den-stelsel, dat gebaseerd is 
op de basis-eenheden meter, 
kilogram en seconde. Dit stel- 
sel wordt daarom meestal het 
MKS-stelsel genoemd. Er be- 
staan diverse eenheden- 
systemen. In de praktijk ge- 
bruikt men vaak het praktische 
stelsel: een voorbeeld van een 
eenheid uit het praktische stel- 
sel is de ohm. Zo’n eenheid is 
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erg praktisch in het dagelijks 
gebruik, maar de wiskundige 
en theoretisch werkende on- 
derzoeker heeft er niet zo veel 
aan. Die wil in de eenheid van 
een bepaalde grootheid iets te- 
rug vinden van de natuurkun- 
dige betekenis van de groot- 
heid. Om dit even toe te passen 
op de grootheid weerstand: 
weerstand is spanning ge- 
deeld door stroom, maar dat 
blijkt niet uit de praktische een- 
heid ohm. In feite zou het veel 
duidelijker zijn als de eenheid 
van weerstand de volt/ampère 
was. Men zou dan in één oog- 
opslag zien wat de definitie van 
weerstand is. Maar zo kan men 
verder gaan: ook de volt en de 
ampère zijn praktische eenhe- 
den en zeggen niets over de 
fysische betekenis van de be- 
grippen spanning en stroom. 
Door nu zeer consequent alle 
grootheden terug te herleiden 
tot basis-beginselen kan men 
de eenheden van deze groot- 
heden uitdrukken in de basis- 
begrippen van het heelal: mas- 
sa, lengte en tijd, met als groot- 
heden de kilogram, de meter 
en de seconde. Dit Giorgi- 
stelsel is heel handig als men 
ingewikkelde formules moet 
opstellen, maar volstrekt on- 
handelbaar in de dagelijkse 
praktijk. Zo is de Giorgie- en- 
heid voor vermogen gelijk aan 
kgm?/s3! 


Glasvezel kabel Een lichtgelei- 


der die ontstaat door vloeibaar 
glas door een zeer fijne ope- 
ning te persen, waardoor een 
uiterst dunne glazen draad ont- 


staat. Deze draad wordt me- ` 


chanisch verstevigd en kan na- 
dien worden gebruikt voor het 
transporteren van lichtimpul- 
sen. Deze glasvezel communi- 
catie is nu al belangrijk, maar 
zal in de komende decennia 
van steeds grotere betekenis 
worden. Alle telecommunica- 
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tie-signalen die nu nog in de 
vorm van elektrische signalen 
via koperdraden worden ver- 
zonden (analoge telefoon, 
smalband-ISDN, telex, kabel- 
TV, computer-data) zullen in de 
nabije toekomst onder de 
vorm van gemoduleerd licht 
via glasvezelleidingen worden 
getransporteerd van huis tot 
huis. In de afgelopen tien jaar 
zijn drie verschillende soorten 
glasvezelkabels ontwikkeld. 
Deze verschillen onderling in 
de manier waarop de kern (de 
core) en de mantel (de clad- 
ding) zijn samengesteld. Deze 
drie soorten worden genoemd: 
de multimodus step index ka- 
bel, de multimodus gradiënt 
kabel en de monomodus step 
index kabel. Zoals de namen 
reeds doen vermoeden heb- 
ben de onderlinge verschillen 
voornamelijk te maken met het 
aantal modi dat wordt toege- 
staan. Oftewel, met de hoe- 
veelheid verschillende paden, 
die de lichtstralen door de ve- 
zels kunnen volgen. De voor- 
naamste verschillen tussen de 
drie soorten vezels zijn samen- 
gevat in figuur 10-254. 

De multimodus step index ka- 
bel, boven getekend, bestaat 
uit een vrij dikke kern met een 
dunne mantel eromheen. De 
lichtstralen hebben dus vele 
paden of modi om zich door de 
kabel voort te planten. De mul- 
timodus gradiënt kabel, gete- 
kend in het midden, heeft een 
kern van ongeveer 50 um dia- 
meter met een dunne mantel. 
Het verschil tussen deze kabel 
en de eerst besproken is dat er 
geen abrupte overgang is tus- 
sen kern en mantel. Er is geen 
sprake van twee duidelijk ge- 
definieerde brekingsindexen, 
deze van de kern en deze van 
de mantel. Er wordt een vrij 
geleidelijke overgang tussen 
kern en mantel gerealiseerd, 


vandaar dat deze overgang 
dan ook met een gestippelde 
lijn is aangegeven. 


Figuur 10-254: Glasvezel ka- 
bel. 


De monomodus step index ka- 
bel, getekend in de onderste 
figuur, heeft een zeer dunne 
kern van 3 um en een dikke 
mantel. Het zal duidelijk zijn dat 
de lichtstralen nu erg weinig 
paden ter beschikking hebben 
om door de kabel te gaan. Van- 
daar de naam “monomodus”. 
De core van een multimodus 
step index kabel is relatief dik, 
tussen 50 en 200 um en van- 
daar is deze kabel tamelijk een- 
voudig te maken. Deze ver- 
scheen dan ook als eerste op 
de markt. De prijs van dit soort 
kabels is, vanwege de eenvou- 
dige fabricage, laag. Boven- 
dien is het, vanwege de dikte 
van de core, vrij eenvoudig 
mogelijk om deze kabels aan 
elkaar te koppelen of het einde 
van de kabel te focusseren op 
de zender en de ontvanger, 
hetgeen nog eens een belang- 
rijke kostenreductie met zich 
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mee brengt. Omdat de kern dik 
is, kan het licht zich via zeer 
vele paden of modi door de 
kabel voortplanten, met als 
gevolg grote dispersie- 
vervormingen door de loop- 
tijdverschillen in de kern. De 
bandbreedte van dit soort ka- 
bels is dan ook tamelijk be- 
perkt! De multimodus step in- 
dex kabel wordt dan ook voor- 
namelijk gebruikt voor het 
overbruggen van kleine afstan- 
den, waarbij lage transmissie- 
snelheden worden toegepast. 
Deze kabels zijn bijvoorbeeld 
ideaal voor het realiseren van 
optisch gekoppelde computer- 
netwerken in kleine kantoorge- 
bouwen. De multimodus gra- 
diënt kabel verschilt alleen in 
het verloop van de brekingsin- 
dex van de multimodus step 
index kabel. Er is nu geen spra- 
ke van een plotselinge over- 
gang op het grensgebied tus- 
sen core en cladding, maar van 
een geleidelijke overgang. 
Men zou kunnen zeggen dat 
core en cladding min of meer 
in elkaar versmolten zijn. Het 
zal duidelijk zijn dat de licht- 
stralen zich nu niet meer via 
rechtlijnige paden door de ka- 
bel kunnen voortplanten. Door 
het graduele verloop van de 
brekingsindex zullen de paden 
min of meer sinusvormig ver- 
lopen, het zal duidelijk zijn dat 
het verschil in looptijd tussen 
de kortste weg en de langste 
weg nu veel kleiner is dan bij 
de step index kabel! De vervor- 
mingen onder invloed van 
looptijdverschillen zijn dus 
kleiner, met als rechtstreeks 
gevolg een veel grotere band- 
breedte en een grotere trans- 
missiesnelheid. Bovendien 
kunnen er langere afstanden 
mee worden gerealiseerd. De 
fabricage van de multimrnodus 
gradiënt kabel is iets ingewik- 
kelder dan deze van de step 


75 


Deel 10 biz, 114 


index kabel. De prijs is dus ho- 
ger, maar dit weegt niet op te- 
gen de veel betere specificaties 
van dit soort kabels. De mono- 
modus step index kabel is vrij- 
wel ideaal. Het valt, ook zonder 
ingewikkelde fysica, wel zon- 
der meer aan te nemen dat 
deze ideale situatie zich voor- 
doet als de diameter van de 
kern gelijk is aan de golflengte 
van het licht. Nu ligt de ge- 
bruikte golflengte van het licht 
tussen 800 en 1.600 nm. Om- 
gerekend naar de schaal waar- 
in men de diameter van glasve- 
zels meet komt dit dus overeen 
met diameters tussen 0,8 en 
1,6 um! Minder dan een dui- 
zendste millimeter! Het zal dui- 
delijk zijn dat het fabriceren 
van een glasvezel met een kern 
die dunner is dan de geleiden- 
de sporen in een IC geen sine- 
cure is. Bovendien wordt het 
dan natuurlijk heel problema- 
tisch om kabels aan elkaar te 
bevestigen. De minste of ge- 
ringste afwijking in de positie 
van beide kernen heeft tot ge- 
volg dat de kernen niet meer in 
elkaars verlengde liggen en de 
kabel zichzelf volledig blok- 
keert voor het geleiden van 
licht. Ondanks de immense 
problemen die opdoemen bij 
de fabricage, de aanleg en het 
onderhoud van dergelijke dun- 
ne vezels zijn de meeste lande- 
lijke PPT's begonnen met het 
aanleggen van glasvezelnetten 
met als basis monomodus 
step index kabels! 


Glitch Een ongewenste stoor- 


puls op een elektrisch signaal. 
In figuur 10-255 is de uitgangs- 
spanning van een digitaal naar 
analoog omvormer getekend, 
waar bij iedere stap een glitch 
ontstaat. Deze glitches zijn het 
gevolg van de niet oneindig 
kleine schakeltijden van de 
elektronische schakelaar in de 
DAC-schakelingen. Er bestaan 


speciale schakelingen, de zo- 
genoemde deglitchers, die 
deze stoorsignalen met min of 
meer sukses uit het uitgangs- 
signaal kunnen verwijderen. 


Figuur 10-255: Glitch. 


GLONASS Een door de voorma- 


lige USSR-overheid opge- 
bouwd navigatie-systeem met 
satellieten, dat de communisti- 
sche tegenhanger vormde van 
het kapitalistische GPS- 
systeem en dat op precies de- 
zelfde manier werkt. Zie GPS. 


GMT Afkorting van “Greenwich 


Mean Time”, de zonne-tijd op 
de nul-meridiaan, die toevallig 
door het plaatsje Greenwich in 
het Verenigd Koninklijk loopt. 
Deze tijd wordt gebruikt als re- 
ferentietijd voor alle plaatsen 
op de aardbol. 


GND De afkorting van het Engel- 


se “ground”. Met deze term 
wordt, meestal op het front van 
meetapparaten met Engelse 
beschrifting, de klem aange- 
duid die met de massa en het 
chassis van het apparaat ver- 
bonden is en die dus met de 
massa of het chassis van de 
andere meetapparaten ver- 
bonden moet worden. 


Golflengte Een belangrijke 


grootheid van elektromagneti- 
sche golven. Deze golven brei- 
den zich periodiek in de ruimte 
uit. De golflengte bepaalt de 
afstand waarover de trilling 
zich gedurende één periode in 
de ruimte voortbeweegt. In fi- 
guur 10-256 is de golfverdeling 
in functie van de afstand gete- 
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kend en door middel van het 
Griekse symbool à (uit te spre- 
ken als lambda) de golflengte 
gedefinieerd. In feite is de golf- 
lengte van een elektromagne- 
tische golf te vergelijken met 
de periode van een elektrisch 
signaal. 


Figuur 10-256: Golflengte. 


Golfiengte lineaire condensa- 


tor Een regelbare condensa- 
tor, waarbij de platen een dus- 
danige vorm hebben dater een 
lineair verband bestaat tussen 
de verdraaiïngs-hoek van de 
condensator en de golflengte 
van de frequentie van de LC- 
kring, waarvan de condensator 
een onderdeel is. 


Golfpijp Een volledig gesloten 


cylindrische buis of rechthoe- 
kige pijp van een goed gelei- 
dend materiaal, die wordt ge- 
bruikt voor het transporteren 
van elektromagnetische gol- 
ven. Golfpijpen worden ge- 
bruikt voor zeer hoge frequen- 
ties, in het gebied tussen 
1.000 MHz en 1.000 GHz. Voor 
deze frequenties voldoen de 
normale hoogfrequente leidin- 
gen, zoals coax-kabel niet 
meer. Dit is een gevolg van het 
skin-effect: hoe hoger de fre- 
quentie, hoe meer het signaal 
de neiging heeft alleen de bui- 
tenste rand van de geleider te 
gaan gebruiken. Een golfpijp 
maakt dus gebruik van dit ver- 
schijnsel: het is in feite niets 
anders dan een holle geleider. 
in figuur 10-257 zijn een paar 
uitvoeringen van golfpijpen 
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voorgesteld. Van boven naar 
onder: rechthoekige golfpijp, 
ronde golfpijp, ridge wave gui- 
de en finger loaded wavegui- 
de. 


deze constructie loodrecht ge- 
richt naar een elektromagneti- 
sche stralingsbron, dan zal in 
de ene spoel een minimale 
spanning en in de andere spoel 
een maximale spanning wor- 
den gegenereerd. Met een go- 
niometer kan men ook plaat- 
sen bepalen. De meeste radio- 
plaatsbepatende technieken 
werken met richtingsgevoelige 
ontvangers. 

Een radio-ontvanger is uitge- 
rust met een speciale gonio- 
meter antenne. Men gaat nu op 
een zender afstemmen waar- 
van men de ligging zeer nauw- 
keurig op de landkaart kent. 
Nadien verdraait men de an- 
tenne tot het signaal het sterkst 
is. De zender ligt dan in de leng- 
te-as van de goniometer anten- 
ne. Door nu deze procedure 
voor een aantal zenders te her- 
halen en telkens de richtingslij- 
nen op de kaart uit te tekenen 
ontstaat een snijpunt. De ont- 
vanger bevindt zich op het snij- 
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blok c, dan springt de machine 
automatisch terug naar de 
eerstvolgende instructie na de 
GO SUB. 


Figuur 10-258: GO SUB. 


GO TO Een instructie uit de BA- 
SIC programmeertaal. Door 
middel van een GO TO- 
opdracht kan men de machine 


punt van de lijnen. 
Googol Een één gevolgd door 
honderd nullen, dus 10100. 
Goud Een metaal met atoom- 


Figuur 10-257: Golfpijp. 


Goniometer Een apparaat waar- 


mee men de hoek kan bepalen, 
waaronder elektromagneti- 
sche straling invalt. Het appa- 
raat bestaat uit twee draaibare 
onder een hoek van 90 graden 
gemonteerde spoelen. Staat 


nummer 79 en atoomgewicht 
197, symbool Au. Wordt in de 
elektronica gebruikt voor het 
vergulden van contacten, 
waardoor de contactweer- 
stand gaat dalen. 


GO SUB Een instructie uit de BA- 


SIC programmeertaal. Door 
middel van een GO SUB- 
instructie kan men de compu- 
ter opdracht geven het uitvoe- 
ren van een programma te on- 
derbreken en te springen naar 
de regel waar het GO SUB- 
statement naar verwijst. Zoals 
in figuur 10-258 is getekend zal 
de computer door het GO SUB- 
bevel na programma-blok a 
naar blok c springen. Een GO 
SUB gaat altijd samen met een 
RETURN. Komt de computer 
een RETURN-bevel tegen in 


opdracht geven tot het onder- 
breken van het uitvoeren van 
een programma en tot het naar 
een ander deel van het pro- 
gramma springen. In tegen- 
stelling tot het GO SUB-bevel 
gaat de computer nu niet terug 
naar het originele programma- 
blok (zie figuur 10-259) maar 
gaat gewoon verder met het 
uitvoeren van het programma 
waar de GO TO-instructie naar 
heeft verwezen. 


G-parameters Parameters die 


de werking van een transistor 
omschrijven onder de vorm 
van conductanties of geleid- 
baarheden. Een transistor kan 
voorgesteld worden door een 
equivalent schema, een sche- 
ma opgebouwd uit alleen maar 
weerstanden, conductanties, 


75 


Deel 10 blz. 116 


spanningsbronnen en stroom- 
bronnen. Afhankelijk van de 
keuze van deze elementen kan 
men de werking van een tran- 
sistor omschrijven onder de 
vorm van weerstanden of on- 
der de vorm van conductan- 
ties. In het tweede geval 
spreekt men dus van de G- 
parameters van de transistor. 


progr. C 


Figuur 10-259: GO TO. 


GPS Afkorting van “Global Posi- 


tioning System”, een door de 
Amerikaanse overheid opge- 
zet satelliet-systeem, waarmee 
men in staat is de coördinaten 
van iedere plaats op de aarde 
met een nauwkeurigheid van 
ongeveer tien meter te bepa- 
len. Het GPS-systeem is opge- 
bouwd uit 24 satellieten die op 
ongeveer 20.000 km hoogte 
rond de aarde cirkelen en werd 
in 1993 volledig operationeel. 
Een GPS-ontvanger ontvangt, 
zie figuur 10-260, de signalen 
van minstens drie satellieten. 
De signalen die door deze sa- 
tellieten worden uitgezonden 
worden vergeleken met het 
tijdsignaal van een zeer nauw- 


keurige interne klok. Aan de 
hand van de verschillen in tijd- 
codering tussen deze vier sig- 
nalen en met de wetenschap 
dat elektromagnetische golven 
zich met een zeer nauwkeurig 
bekende snelheid door de 
dampkring verspreiden kan de 
GPS-ontvanger zijn positie op 
het aardoppervlak heel nauw- 
keurig berekenen. Het GPS- 
systeem werd in feite voor mi- 
litaire toepassingen ontwik- 
keld en levert twee signalen af: 
een gecodeerd en een ongeco- 
deerd. Het gecodeerde signaal 
stond tot voor kort alleen ter 
beschikking voor militaire 
NATO-toepassingen en lever- 
de een zeer hoge nauwkeurig- 
heid. Het niet-gecodeerde sig- 
naal stond voor iedereen ter 
beschikking maar was minder 
nauwkeurig. De Amerikaanse 
regering heeft het embargo op 
het gebruik van het gecodeer- 
de systeem vrijgegeven, zodat 
iedereen tegenwoordig de gro- 
te nauwkeurigheid van het 
GPS-systeem kan gebruiken. 


Figuur 10-260: GPS. 


Graden Eenheid van fase, zie al- 


daar. 
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Gradiënt De mate waarin een 


veranderlijke grootheid toe- of 
afneemt. Heeft een bepaalde 
spanning een bepaalde tempe- 
ratuursafhankelijkheid (een 
temperatuurscoëfficiënt) dan 
zal de temperatuursgradiënt 
een maat zijn voor de waarde- 
verandering van deze groot- 
heid per graad temperatuurs- 
wijziging. Is de gradiënt bij- 
voorbeeld +2 mV/’C, dan wil 
dat zeggen dat de spanning 
2 mV stijgt voor iedere graad 
temperatuursverhoging. 


Graetz brug De bekendste en 


vaakst toegepaste diodescha- 
keling voor het gelijkrichten 
van een wisselspanning. De 
schakeling van de Graetz brug 
is getekend in figuur 10-261. De 
dioden zijn in feite vier elektro- 
nische schakelaars, die de uit- 
gang van de brug zo met de 
trafo-spanning verbinden dat 
het bovenste punt steeds posi- 
tief is ten opzichte van het on- 
derste punt. 


EET 


ren 


Figuur 10-261: Graetz brug. 


Grafiek Een overzichtelijke teke- 


ning die aangeeft hoe één 
grootheid verandert in functie 
van de variaties van een twee- 
de grootheid. In principe zou 
men deze gegevens net zo 
goed in de vorm van een tabel 
kunnen opstellen. Dit is een 
zeer nauwkeurige methode 
maar ze heeft als nadeel dat 
men het verband tussen beide 
grootheden niet in één oogop- 
slag ziet en dat men bovendien 
niet kan intrapoleren. Een 
voorbeeld. In figuur 10-262 is 
een tabel getekend, waarin 
voor een grootheid x, varië- 
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rend tussen 0 en 20, de vier- 
kantswortels y is berekend. 
Dezetabel is op zich zeer nauw- 
keurig, maar geeft geen infor- 
matie over het typische ver- 
loop van de functie y = Vx. Zet 
men de gegevens om in een 
grafiek met de x-as ingedeeld 
tussen 0 en 20 en de y-as tus- 
sen 0 en 5, dan ontstaat een 
karakteristiek beeld voor de 
vierkantsgolf-vergelijking. Bo- 
vendien kan men nu ongeveer 
bepalen wat de waarde van y 
zal zijn voor een waarde van x 
die men niet berekend heeft. 
Men trekt een vertikale lijn uit 
het punt x naar de grafiek en 
tekent uit dat punt een horizon- 
tale lijn naar de y-as. Deze be- 
werking noemt men infrapole- 
ren. Bovendien kan men met 
een redelijke nauwkeurigheid 
voorspellen hoe de grafiek ver- 
der verloopt voor waarden van 
x die groter zijn dan 20 en men 
kan dus de waarde van y bepa- 
len voor x-waarden die buiten 
het gemeten gebied liggen. Dit 
noemt men extrapoleren. 
De grafische voorstelling van 
gemeten gegevens is een zeer 
belangrijk hulpmiddel in de 
techniek voor het krijgen van 
inzicht in hoe natuurkundige 
processen verlopen. 
Ook in de elektronica maakt 
_men veel gebruik van grafie- 
ken, dit wordt toegelicht aan de 
hand van een paar voorbeel- 
den. De amplitude-frequentie 
karakteristiek geeft het ver- 
band tussen versterking van 
een schakeling en frequentie 
van het aangelegde signaal. De 
stroom-spanning grafiek geeft 
inzicht in de werking van half- 
geleiders. 


Grafiet Een zachte, poedervor- 


mige uitvoering van koolstof, 
dat een belangrijke grondstof 
is in de elektronica-industrie. 
Grafiet wordt gebruikt bij de 
fabricage van: weerstanden, 


als film bij koolfilmweerstand 
of als gesinterd materiaal bij 
koolcompositie weerstanden; 
potentiometers, als materiaal 
waaruit de koolbaan is opge- 
bouwd; beeldbuizen, als laag 
op de buiten- en binnenzijde 
van de glazen wand (vorming 
van afvlakcondensator voor de 
naversnellingsspanning van 
enige tientallen kV); micro- 
foons, in de vorm van korrels. 
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Figuur 10-262: Grafiek. 


Grafisch tablet Een hardware 


uitbreiding voor een computer 
waarmee het mogelijk is teke- 
ningen in het geheugen van de 
machine in te voeren door deze 
op het tablet met een pen of 
met de bedienings-as van het 
tablet na te tekenen. Er zijn 
twee systemen op de markt. Bij 
het eerste worden twee poten- 
tiometers aangedreven door 
de verplaatsing van een 
“arm”, zie figuur 10-263, waar- 
mee men de lijnen van de teke- 
ning volgt. Deze potentiome- 
ters wekken twee spanningen 
op en de grootte van deze 
spanningen bepaalt de plaats 
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van de punt van de “arm”. De 
computer zet deze spanningen 
om in digitale informatie. Bij 
het tweede systeem zijn onder 
het tekenvlak van het tablet 
twee zeer dichte patronen van 
dunne evenwijdige koper- 
draadjes aangebracht: een ho- 
rizontaal patroon en een verti- 
kaal patroon. Drukt men nu 
met een punt op het oppervlak 
van het tablet, dan zullen de 
twee patronen elkaar raken en 
zal er tussen één draadje van 
het horizontale en één draadje 
van het vertikale patroon een 
elektrisch contact tot stand ko- 
men (zie figuur 10-264). 


Figuur 10-263: Grafisch tablet 
(1). 


Figuur 10-264: Grafisch tablet 
(2). 
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Grafische analyse Het oplos- 


sen van wiskundige proble- 
men door middel van grafische 
technieken. In de elektronica 
staan diverse grafische tech- 
nieken ter beschikking. 
Belastingslijnen, waarmee 
men het instelpunt van een 
versterkertrap grafisch kan be- 
palen, door het tekenen van 
een schuine lijn in de Vec-lc 
karakteristiek van een transis- 
tor. 

Vector-diagrammen, waar- 
mee men de fase-relatie tussen 
verschillende stromen en 
spanningen kan opzoeken 
door iedere spanning en 
stroom voor te stellen door een 
vector. 

Flow-diagrammen, waarmee 
men computerprogramma’s 
kan ontwerpen. 
Nyquist-diagrammen, waar- 
mee men de stabiliteit van een 
teruggekoppelde versterker 
kan beoordelen. 
Bode-diagrammen, waarmee 
men het amplitude- en fasege- 
drag van een systeem kan on- 
derzoeken in functie van de fre- 
quentie. 
Karnaugh-diagrammen, waar- 
mee men logische schakelin- 
gen kan vereenvoudigen. 


Grafische kaart Een uitbrei- 


dingskaart voor een computer, 
die de data-signalen op de bus 
van het systeem geschikt 
maakt voor presentatie op het 
scherm van de monitor. Was 
de grafische kaart eerst een 
“domme” bewerker van deze 
signalen, tegenwoordig bevat 
iedere grafische kaart een 
groot stuk intelligentie, onder 
andere door de aanwezigheid 
van een speciale grafische pro- 
cessor, die in staat is volledig 
zelfstandig allerlei grafische in- 
structies te interpreteren en uit 
te werken. De systeemproces- 
sor wordt dan ontlast, hetgeen 
de snelheid van het systeem 


ten goede komt. Grafische 
kaarten zijn op dit moment 
zelfs in staat volledig zelfstan- 
dig MPEG-gecodeerde video- 
stromen te decoderen en met 
een snelheid van 25 frames per 
seconde in een venster af te 
spelen. 


Grafische modus Een modus 


van computers, waarin niet al- 
leen tekst verwerkt kan wor- 
den, maar ook grafiek op het 
scherm kan worden afgebeeld. 
is tegenwoordig meestal de 
standaard modus waarin het 
systeem werkt. Alleen bij het 
openen van een DOS-venster 
wordt naar de tekst modus 
overgeschakeld. 


weerstand 


condensator- - - - —H 


zelfinductie- -- YM 


Figuur 10-265: Grafische sym- 
bolen. 


Grafische symbolen Grafische 


symbolen voor elektronische 
onderdelen zijn er te kust en te 
keur en het is in het kader van 
dit hoofdstuk natuurlijk onmo- 
gelijk om een volledige lijst af 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


te drukken. Bovendien bestaan 
er diverse systemen: de DIN- 
symbolen, Angelsaksische te- 
kens, Nederlandse normte- 
kens, etc. Vaak worden deze 
zelfs door elkaar gebruikt, al 
naar gelang de eigen voorkeur 
van de tekenaar of ontwerper. 
in feite zou iedereen tegen- 
woordig de internationaal ge- 
standaardiseerde IEC 117-15A 
symboliek moeten gebruiken. 
Deze is echter voornamelijk ge- 
schikt voor digitale schakelin- 
gen en biedt weinig houvast 
voor analoge onderdelen. In fi- 
guur 10-265 zijn de gebruikelij- 
ke symbolen voor enige vaak 
gebruikte analoge onderdelen 
voorgesteld, 


Graïinacher schakeling Een 


schakeling waarmee men uit 
een wisselspanning van U V 
een gelijkspanning van onge- 
veer 2*U V kan afleiden. De 
Grainacker schakeling is de 
meest bekende vorm van 
spannings-verdubbeling en is 
getekend in figuur 10-266. Bij 
de positieve alternantie van de 
wisselspanning wordt conden- 
sator C1 tot de topwaarde van 
de wisselspanning opgeladen 
via diode D1. Bij de negatieve 
periodehelft wordt C2 opgela- 
den door diode D2. Beide con- 
densatoren staan is serie ge- 
schakeld en dus staat de dub- 
bele gelijkgerichte trafospan- 
ning over de uitgang. 


Figuur 10-266: Grainacher 
schakeling. 


Grammofoon Een nu verouderd 


apparaat waarmee men platen 
kan afspelen. De geluidsinfor- 
matie die op de plaat is opge- 
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slagen zit in amplitude gemo- 
duleerd in de wanden van een 
ellipsvormige groef. De gram- 
mofoon bezit een arm met een 
naald, die de groef aftast. De 
naald volgt de amplitude mo- 
dulatie, gaat trillen en deze tril- 
lingen worden volgens elektro- 
magnetische of elektropiëzo 
principes omgezet in wissel- 
spanningen. 


Grated filter Een uit verschillen- 


de segmenten samengesteld 
afvlakfilter, zie figuur 10-267, 
waarbij de verschillende uit- 
gangen worden gebruikt voor 
het voeden van de diverse 
blokken uit de schakeling. De 
minst afgevlakte voedings- 
spanning +Up1 voedt de minst 
gevoelige schakeling, bijvoor- 
beeld een eindversterker. De 
best afgevlakte voedingsspan- 
ning +Up4 voedt de meest ge- 
voelige schakeling, bijvoor- 
beeld een microfoonverster- 
ker. 


nt toon voor. 
trappen regeling versterker voorversterker 
t 


vuoi} Rieu RUD R3 


Figuur 10-267: Grated filter. 


Graticule Een raster, ingeëtst in 


het glas van een beeldbuis of 
gedrukt op een zich voor het 
scherm bevindend glazen of 
plexiglazen plaatje waarmee 
men de aflezing kan ijken. 


Gravitatie Een universele eigen- 


schap van alle lichamen in het 
heelal. Volgens de traditionele 
fysica, geformuleerd door 
Newton, trekken alle voorwer- 
pen in het heelal elkaar aan 
met een gravitationele kracht 
die recht evenredig is met het 
product van hun massa’s en 
omgekeerd evenredig met het 
kwadraat van hun onderlinge 
afstand. Met deze theorie kan 


men de beweging van alle pla- 
neten in het zonnestelsel tame- 
lijk nauwkeurig bepalen. Vol- 
gens de begrippen van de mo- 
derne fysica, geformuleerd 
door Einstein, is de gravitatie 
geen kracht, maar een versnel- 
ling die ontstaat doordat alle 
lichamen in het heelal het “ras- 
ter van ruimte en tijd” vervor- 
men. Door deze vervorming 
lijkt het alsof lichamen naar el- 
kaar toegetrokken worden met 
een versnelde beweging. Deze 
revolutionaire theorie vormt 
de basis van de algemene rela- 
tiviteitstheorie, die het denken 
over ruimte en tijd dramatisch 
heeft veranderd. 


[oek pus GAT oe [ac oo | 


OEIN AN WUNO 
"a 
zr 


ermer rre 


H 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
L 
L 
L 
H 


meeer TrIx…Iixrzr 


Figuur 10-268: Gray code (1). 


Gray code Een binaire code 


waarbij per getelde ingangs- 
puls slechts één uitgang van 
waarde verandert. De Gray 
code voor een vier bit teller is 
getekend in figuur 10-268. De 
Gray code wordt voornamelijk 
gebruikt bij zogenoemde digi- 
tale schijfcoderingen. Met een 
volgens figuur 10-269 geco- 
deerde schijf, bevestigd op een 
as, kan men op een eenvoudi- 
ge manier hoekverdraaïïngen 
omzetten in een digitale code. 
Het voordeel van de Gray code 
in dit soort toepassingen is dat 
er nooit een verkeerde code 
uitgelezen kan worden, omdat 
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er bij iedere codewisseling 
maar één bit van waarde ver- 
andert. Het kan dus nooit voor- 
komen dat door onnauwkeu- 
righeden in de constructie van 
de schijf twee bits die eigenlij- 
ke op hetzelfde moment van 
waarde zouden moeten veran- 
deren, dat niet doen. 


Figuur 10-269: Gray code (2). 


Grensfrequentie Is die frequen- 


tie, waarbij de versterking van 
een versterker teruggevallen is 
op -3 dB onder de referentie- 
waarde. Meestal neemt men 
als referentie de versterking 
van signalen met een frequen- 
tie van 1 kHz. Deze versterking 
wordt gelijkgesteld aan 0 dB. 
Uit de definitie van grensfre- 
quentie volgt dat een verster- 
ker twee grensfreguenties 
heeft: een aan de lage zijde en 
een aan de hoge zijde. Een ver- 
sterker met grensfrequenties 
van 20 Hz en 20 kHz zal dus alle 
frequenties tussen deze twee 
waarden minder dan 3 dB ver- 
zwakken. Het verschil tussen 
de hoogste en de laagste 
grensfrequentie noemt men de 
bandbreedte. 


Grenslaag In een kristal van half- 


geleidend materiaal, voor de 
helft opgebouwd uit n-type en 
voor de helft uit p-type, ont- 
staat op het grensvlak van bei- 
de halfgeleiders de zogenoem- 
de grenslaag, zie figuur 10-270. 
Deze laag penetreert gedeelte- 
lijk de n-zône en gedeeltelijk de 
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p-zône. Door het verschillend 
karakter van beide zônes ont- 
staan in de grenslaag ruimtela- 
dingen. Deze ladingen veroor- 
zaken een potentiaalsprong 
over de grenslaag, die de vrije 
gaten uit de p-zône belet naar 
de n-zône te migreren en de 
vrije elektronen uit de n-zône 
belet naar de p-zône te migre- 
ren. Men kan de hoogte van de 
potentiaalsprong veranderen 
door uitwendig een elektrische 
verbinding aan te brengen tus- 
sen de p-zône en de n-zône van 
het kristal en door in deze ver- 
binding een spanning op te ne- 
men. Wordt de negatieve kant 
van de spanning verbonden 
met de n-zône van het kristal, 
dan zal de potentiaalsprong in 
de grenslaag afnemen en stro- 
men gaten (positieve ladings- 
dragers) vanuit de p-zône naar 
de n-zône en elektronen in de 
tegengestelde richting. In dit 
geval is de spanning in de 
voorwaartsrichting aanwezig. 
Op deze manier kan de gelijk- 
richtende werking van een dio- 
de verklaard worden. Een te- 
gengestelde externe spanning 
doet echter de potentiaal- 
sprong toenemen, waarbij 
slechts een betrekkelijk kleine 
stroom gaten vanuit de n-zône 
naar de p-zône en een kleine 
stroom elektronen in de tegen- 
overgestelde richting bewe- 
gen, doordat zij moeten komen 
uit gebieden waarin zij slechts 
in geringe mate aanwezig zijn. 
Bij vergroting van deze externe 
spanning nadert deze stroom 
een eindwaarde, de verzadi- 
gingsstroom genoemd. Bij 
zeer grote veldsterkte in de 
grenslaag wordt de snelheid 
van de doorstromende gaten 
en elektronen zo groot, dat 
door stoot-ionisatie in de 
grenslaag nieuwe paren elek- 
tronen en gaten gevormd wor- 
den. Dit proces verloopt bij ver- 


groting van de spanning over 
de grenslaag lawine-achtig en 
bij een bepaalde spanning 
treedt doorslag op. Hierbij 
neemt de stroom zeer sterk toe 
bij een kleine verhoging van de 
spanning, zodat van dit effect 
gebruik kan worden gemaakt 
voor het stabiliseren van een 
spanning, zoals bij een zener- 
diode gebeurt. 


Grenzschicht 


Strom klein 
(Sperrstrom} 


ee 
Etekfronenflu 


Strom grof} 


Spannung vmgepolt 


Figuur 10-270: Grenslaag. 


Grid Engels voor rooster. 
Griddip meter Een golflengte- 


of resonantie-frequentiemeter, 
waarbij het meetprincipe be- 
rust op het aftappen van ener- 
gie van de trillingskring waar- 
van men de resonantie- 
frequentie wil opmeten. Een 
griddip meter bestaat uit een 
klein kastje, zie figuur 10-271, 
waarop een metertje en een 
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draaibare condensator met ge- 
ijkte schaal zijn aangebracht. 
Op het kastje zit een plug waar- 
in een spoel kan worden aan- 
gebracht. Houdt men nu deze 
spoel in de omgeving van de 
spoel van een afgestemde 
kring, dan zal een deel van het 
magnetische veld afvloeien 
naar de spoel van de dipper. 
Door het verdraaien van de re- 
gelbare condensator kan men 
de LC-kring van de dipper af- 
stemmen op de resonantie- 
frequentie van de te meten 
kring. Zijn beide kringen op de- 
zelfde frequentie afgestemd, 
dan zal de meter een minimum 
of maximum aanwijzen en kan 
men op de schaal de resonan- 
tie-frequentie aflezen. Door het 
verwisselen van de spoel kan 
men verschillende frequentie- 
gebieden selecteren. 


Figuur 10-271: Griddip meter. 


Groepentooptijd Doordat elek- 


tronische schakelingen niet 
tijdloos werken zal er een tijd- 
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verschil ontstaan tussen het in- 
gangssignaal en het uitgangs- 
signaal. Dit verschijnsel heet 
de groepenlooptijd. De groe- 
penlooptijd, voorgesteld door 
© (de Griekse letter thèta), is 
afhankelijk van de fase- 
karakteristieken van de schake- 
ling. Indien de fase-karakteris- 
tiek lineair verloopt in functie 
van de frequentie zal de groe- 
penlooptijd constant zijn. 

Grondgolf De grondgolf van een 
periodiek signaal is het sinus- 
signaal dat dezelfde frequentie 
heeft als het periodiek signaal. 

Grootheid Benaming voor een 
typisch verschijnsel of eigen- 
schap. Stroom, spanning, la- 
ding, weerstand, etc. zijn diver- 
se in de elektronica voorko- 
mende grootheden. Een groot- 
heid wordt gedefinieerd door 
een symbool (bijvoorbeeld | 
voor stroom) en een eenheid 
(ampère voor stroom) waar- 
mee men de waarde van de 
grootheid kan aangeven. 

Groove Amerikaanse benaming 
voor de spiraalvormige schijn- 
bare groef die ontstaat door 
alle putjes in het oppervlak van 
een CD met elkaar te verbin- 
den. 

Ground Engelse benaming voor 
de aarde of de massa van een 
schakeling, afgekort tot GND. 

Grove cel Een elementaire span- 
ningscel, waarvan de anode 
bestaat uit platina en de katho- 
de bestaat uit zink. Het elektro- 
lyt is een mengeling van zwa- 
velzuur en salpeterzuur. 

GSM Afkorting van “Global Sys- 
tem for Mobile communica- 
tions”. Een van de vele in om- 
loop zijnde systemen voor di- 
gitale draadloze telefonie. 

G-string antenne Een verbin- 
dingssysteem tussen micro- 
golf zender en ontvanger, op- 
gebouwd uit een zeer dunne 
draad (zie figuur 10-272) die 
aan weerszijden door een 


hoorn-antenne wordt afgeslo- 
ten. De hoorns zijn via coaxiale 
kabels verbonden met de zen- 
der en de ontvanger. 


TRANSMITTING HORN RECEIVING HORN 


T A WIRE AET 7 
COAXIAL COAXIAL 
CABLE CABLE 
Figuur 10-272: G-string anten- 
ne. 


GTO thyristor Afkorting voor 


“Gate Turn Off”-thyristor. Een 
verbeterde versie van de be- 
kende thyristor-halfgeleider, 
waarbij de voordelen van de 
thyristor worden gecombi- 
neerd met de voordelen van 
transistoren. Zoals bekend kan 
men een gewone thyristor via 
de gate alleen maar aanscha- 
kelen. Wil men het onderdeel 
naar sper sturen, dan moet 
men de stroom onder een mi- 
nimale waarde (de houd- 
stroom) laten dalen. Zoals de 
naam reeds doet vermoeden, 
kan men een GTO-thyristor wél 
uitschakelen via de gate en wel 
door het gedurende een korte 
tijd aanleggen van een tamelijk 
grote negatieve spanning. 
Voor het type BTW58 van Phi- 
lips is de turn off spanning ge- 
lijk aan -15 V. Door deze eigen- 
schap wordt het toepassings- 
gebied van thyristoren belang- 
rijk uitgebreid. Het symbool 
van een GTO-thyristor is voor- 
gesteld in figuur 10-273. 


kathode 
Figuur 10-273: GTO-thyristor. 
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Guarding Een techniek die ge- 


bruikt wordt voor het realise- 
ren van schakelingen met een 
zeer hoge ingangsimpedantie. 
Zoals bekend kan men door 
middel van een als spannings- 
volger geschakelde operatio- 
nele versterker zeer hoge in- 
gangsimpedanties bereiken. Is 
dat echter niet voldoende dan 
kan men door het toepassen 
van bootstrap-technieken (zie 
aldaar) de ingangsimpedantie 
nog eens met een factor 10 ver- 
hogen. De ingangsimpedantie 
van de schakeling wordt dan 
echter niet meer bepaald door 
de eigenschappen van de elek- 
tronische schakeling, maar 
door allerlei ongewenste effec- 
ten, zoals lek via de print, lucht- 
vochtigheid, vervuiling van het 
printoppervlak, etc. Door mid- 
del van guarding kan men deze 
ongewenste impedantieverla- 
ging tegen werken. Bij guar- 
ding gaat men het meest ge- 
voeligste punt van de schake- 
ling (bij het schema van figuur 
10-274 de positieve ingang van 
de op-amp) omringen door 
een gesloten lus, die op dezelf- 
de spanning staat als dat ge- 
voelige punt, maar waarvan de 
impedantie veel en veel lager 
is. In het getekende voorbeeld 
komt dit er op neer dat men bij 
het ontwerpen van de print (zie 
figuur 10-275) de uitgang van 
de operationele versterker 
(deze staat immers op hetzelf- 
de potentiaal als de positieve 
ingang maar heeft een impe- 
dantie van slechts enige hon- 
derden mQ) verbindt met een 
rond de positieve ingang aan- 
gebrachte koperen ring. De ge- 
noemde externe factoren heb- 
ben nu geen invloed meer op 
de ingangsimpedantie omdat 
zij parallel staan aan de relatief 
lage weerstand R1. Ook paraci- 
taire capaciteiten tussen de in- 
gang en de massa zijn door het 
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toepassen van guarding- 
technieken bij het ontwerpen 
van de print tegen te werken. 


guarding 


Figuur 10-275: Guarding (2). 


Gudden Pohl effect Het ver- 


schijnsel dat sommige fosfo- 
ren die met ultraviolet licht be- 
straald worden opeens zicht- 
baar licht gaan uitzenden als 
zij, onder deze condities, wor- 
den blootgesteld aan een elek- 
trisch veld. 


GUI Afkorting van “Graphic User 


Interface”, een bedienings- 
schil die tussen het fundamen- 
tele besturingssysteem van 
een computer en de gebruiker 
zit. Met de GUI worden de voor 
een leek meestal onbegrijpelij- 
ke commando's van het bestu- 
ringssysteem vertaald naar in- 
tuïtieve handelingen in een 
grafisch vormgegeven ven- 
ster, die meestal via de muis 
uitgevoerd kunnen worden. 
Typische voorbeelden van 
GUI's zijn GEM en Windows. 


Gunn effect Het fysische ver- 


schijnsel dat er in een stuk gal- 
lium-arsenide type-n halfgelei- 
der hoogfrequente oscillaties 
ontstaan, als dit stukje materi- 
aal wordt onderworpen aan 
een elektrisch veld. Deze ei- 
genschap wordt gebruikt bij 
het ontwerpen van hoogfre- 
quent oscillatoren met Gunn- 
dioden. 


Gyrator Een schakeling waar- 


mee men de aard van een im- 
pedantie kan omvormen. Zoals 
men weet bestaan er resistie- 
ve, capacitieve en inductieve 
impedanties. De eerste soort 
gedraagt zich als een weer- 
stand (impedantie niet afhan- 
kelijk van de frequentie), de 
tweede als condensator (impe- 
dantie daalt met stijgende fre- 
quentie) en de derde als spoel 
(impedantie stijgt met stijgen- 
de frequentie). Door middel 
van een gyrator kan men nu 
bijvoorbeeld een capacitieve 
belasting omzetten in een in- 
ductieve en vice versa. Het 
symbool van een gyrator is ge- 
tekend in figuur 10-276. Let op 
de primaire en secundaire aan- 
sluitingen, die poorten worden 
genoemd. Het element ge- 
draagt zich als een soort trans- 
formator, met dit verschil dat 
de primaire stroom een secun- 
daire spanning opwekt en de 
primaire spanning en secun- 
daire stroom. In formule-vorm: 
ig=g *u1 

ij=g *u2 

De factor g noemt men de gy- 
rator-constante. Stel nu dat 
men, zoals in de onderste fi- 
guur getekend, aan de secun- 
daire poort een condensator C 
aansluit. De impedantie daalt 
als de frequentie stijgt. Men 
kan nu berekenen hoe groot de 
aan de primaire poort van de 
gyrator gemeten impedantie is 
en wat voor type impedantie 
dat is. 
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De primaire impedantie is ge- 
lijk aan het product van primai- 
re spanning gedeeld door pri- 
maire stroom (wet van Ohm!). 
Met kan uit de eerst gegeven 
formules afleiden dat deze im- 
pedantie gegeven wordt door: 
Z1=k/Z2 

waarin k staat voor de constan- 
te factor 1/g?. Met andere 
woorden: de impedantie die 
men aan de primaire poort van 
de gyrator meet is het omge- 
keerde van de aan de secundai- 
re poort aangesloten impedan- 
tie! In formule-vorm: 
Zi=k*f*2*n*C 

Als men in deze formule de 
frequentie f laat stijgen stelt 
men vast dat de waarde van Z 
ook stijgt. De primaire impe- 
dantie gedraagt zich dus induc- 
tief! Door het aansluiten van 
een condensator op de secun- 
daire poort van de gyrator gaat 
de schakeling zich gedragen 
als een spoel. Dit opent interes- 
sante perspectieven. Het is 
heel moeilijk spoelen met gro- 
te zelfinductie te fabriceren. 
Bovendien hebben grote spoe- 
len een aantal zeer slechte ei- 
genschappen. Met behulp van 
een capacitief belaste gyrator 
kan men dit soort grote zelfin- 
ducties op een zeer eenvoudi- 
ge manier elektronisch na- 
bootsen. 


foz poort 2 


Figuur 10-276: Gyrator. 
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H 


h Afkorting van hecto, zie aldaar. 

H In de Europese codering voor 
halfgeleiders staat H, als twee- 
de letter gebruikt, voor een dio- 
de die gevoelig is voor magne- 
tische velden. 

H Afkorting van Henry, zie aldaar. 

H2H Afkorting van “Host To 
Host”, een verbinding tussen 
twee computers. 

Haas-effect Het verschijnsel dat 
van twee of meer kort na elkaar 
bij een luisteraar aankomende 
geluidsimpulsen, die verwant 
zijn aan elkaar, de richting van 
waaruit de eerste afkomstig is 
bepalend is voor de schijnbare 
richting van waaruit de totale 
geluidsindruk wordt waarge- 
nomen. Met verwante geluids- 
impulsen wordt bijvoorbeeld 
bedoeld hetzelfde signaal, 
maar afkomstig van twee ver- 
schillende bronnen. Het Haas- 
effect is zeer belangrijk bij ge- 
luidsversterking in grote ruim- 
tes, In figuur 10-277 is een zaal 
getekend, waarin een spreker 
op het podium in een micro- 
foon spreekt en het versterkte 
geluid door middel van een 
achter in de zaal geplaatste 
luidspreker wordt weergege- 
ven. Zit nu een toehoorder 
dichter bij de luidspreker dan 
bij de spreker, dan zal voor 
deze luisteraar het geluid niet 
van het podium afkomstig lij- 
ken, maar van de plaats waar 
de luidspreker staat, ook als dit 
laatste signaal een kleinere 
sterkte heeft dan het recht- 
streeks van de spreker afkom- 
stige geluid. De afstand s2 is 
immers kleiner dan de afstand 
s1 en de geluidsgolven van de 
luidspreker bereiken dus iets 
eerder de toehoorder dan het 
door de spreker rechtstreeks 
uitgestraalde geluid. Dit Haas- 
effect kan zeer vervreemdende 


situaties doen ontstaan. Van- 
daar dat het noodzakelijk is tus- 
sen de microfoon en de ge- 
luidsversterker die de luidspre- 
ker stuurt een vertragingske- 
ten, zoals een digitale nagalm, 
op te nemen. De vertraging 
van deze keten wordt nu zo in- 
gesteld, dat het rechtstreekse 
geluid van de spreker eerder 
het oor van de luisteraar be- 
reikt dan het versterkte signaal. 
Het lijkt dan alsof ook het door 
de luidspreker weergegeven 
versterkte signaal uit de rich- 
ting van de spreker komt. Zeker 
bij het opbouwen van grote ge- 
luidssystemen in bijvoorbeeld 
stadions is het zeer belangrijk 
alle luidsprekers door middel 
van goed berekende vertra- 
gingskringen van signaal te 
voorzien. 


luidspreker 
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Figuur 10-277: Haas-effect. 


Hacker Een computergebrui- 


ker/ster die computerbeveili- 
gingen probeert te kraken om 
met voorbedachte rade schade 
aan te richten, informatie te 
stelen of in het gunstigste ge- 
val de netwerkbeheerder er op 
attent te maken dat zijn sys- 
teembeveiliging niet water- 
dicht is. 


Hagelruis Is een verschijnsel 


waardoor over onderdelen, die 
doorlopen worden door een 
gelijkstroom, naast een gelijk- 
spanning, die een gevolg is 
van de wet van Ohm, ook een 
zeer kleine wisselspanning 
wordt opgewekt. De wissel- 
spanning, die men de hagel- 
ruis noemt, is een gevolg van 
het feit dat de stroom door een 
onderdeel niet continu (dus als 
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het ware zonder schokken) va- 
rieert, maar schoksgewijs. Dat 
heeft te maken met het feit dat 
stromen worden veroorzaakt 
door de bewegingen van elek- 
tronen door het materiaal en 
dat deze elektronenbewegin- 
gen onder de invloed van aller- 
lei invloeden schoksgewijs 
plaats vinden. Het gevolg is 
dus een kleine, zeer grillig ver- 
lopende wisselspanning, waar 
signaaltjes van zeer uiteenlo- 
pende frequenties in zitten en 
die hagelruis wordt genoemd. 


HAL Afkorting van “Hardware 


Application Layer”. 


Half adder Is een digitale scha- 


keling, die in staat is twee digi- 
tale signalen (dat zijn dus sig- 
nalen die alleen maar “L” of 
“H” kunnen zijn) bij elkaar op 
te tellen. Het specifieke van een 
half adder is dat hij niet in staat 
is rekening te houden met een 
eventuele overdracht (carry) 
van een vorige opteller, of der- 
gelijke overdracht zélf op te 
wekken. Een half adder is te 
vergelijken met een schakeling 
die normale tiendelige cijfers 
zou optellen, en als resultaat 
van de som 5 + 7 alleen maar 2 
als antwoord zou geven. Naast 
de half adder heeft men zoge- 
naamde full adders, die wel re- 
kening houden met overdrach- 
ten van een vorige teller en ook 
in staat zijn overdrachten te le- 
veren aan de volgende teller. 


Halfbeeld Bij televisie volgens 


de Europese PAL-norm wordt 
een beeld opgebouwd uit 625 
horizontale lijnen. Deze wor- 
den van links naar rechts over 
de beeldbuis geschreven. Deze 
lijnen worden echter niet in één 
proces onder elkaar geschre- 
ven, maar ingedeeld in twee 
halve beelden. Het ene half- 
beeld bevat de even lijnen, het 
volgende halfbeeld de oneven 
lijnen. leder halfbeeld wordt 
een “raster” genoemd. Beide 
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halve beelden worden in elkaar 
gevlochten, zodat door de 
traagheid van het menselijke 
oog de indruk ontstaat dat er 
per twee opeenvolgende halve 
beelden van 312,5 lijnen één 
volledig beeld van 625 lijnen 
wordt geschreven. Dezelfde 
traagheid heeft als resultaat 
dat de 50 halve beelden per 
seconde als een redelijk flikker- 
vrij verschijnsel op het scherm 
worden ervaren. 

In figuur 10-278 wordt het 
schrijven van de twee halfbeel- 
den toegelicht. Met opzet 
wordt “redelijk flikkervrij” ge- 
schreven, omdat in feite de 
beeldherhalingsfrequentie te 
laag is om op de moderne gro- 
te schermen een stabiel beeld 
te verkrijgen. Vandaar dat de 
nieuw ontwikkelde semi- of 
volledig digitale TV-systemen 
werken met een beeldherha- 
lingsfrequentie van 100 Hz, de 
zogenaamde “enhanced reso- 
lution”. Het proces van 2 x 25 
halve beelden op het scherm 
schrijven noemt men het “in- 
terliniëren” van het beeld en 
dit is een van de belangrijkste 
eigenschappen en tevens een 
van de voornaamste beperkin- 
gen van het analoge TV- 
systeem, zoals zich dat in de 
loop der tijden ontwikkeld 
heeft. De eerste lijn met num- 
mer 1 van het eerste halfbeeld 
start in de linker bovenhoek 
van de beeldbuis. De laatste 
halve lijn van dit halfbeeld (hier 
voor de eenvoud voorgesteld 
met nummer 15) eindigt in het 
midden van de onderste rand 
van de beeldbuis. Nadien wor- 
den de drie elektronenstralen 
(rood, groen en blauw) onder- 
drukt en zeer snel naar boven 
gestuurd, zodat het volgende 
halfbeeld start met een halve 
lijn, die van het midden van de 
bovenste rand van de beeld- 
buis naar de rechter rand 


wordt geschreven. De laatste 
lijn van het tweede halfbeeld 
eindigt in de rechter onder- 
hoek van het scherm. Vandaar 
worden de drie elektronenstra- 
len weer zeer snel naar de lin- 
ker bovenhoek van het scherm 
gestuurd en kan het proces 
zich herhalen. Er worden dus 
50 halve beelden per seconde 
uitgezonden, die ieder bestaan 
uit 312,5 horizontale lijnen. Een 
lijn wordt bijgevolg in 64 us 
geschreven, een halfbeeld 
neemt 20 ms in beslag. De her- 
halingsfrequentie van een lijn 
is dus gelijk aan 15.625 Hz, die 
van het beeld bedraagt 50 Hz. 
Beide frequenties zijn zeer be- 
langrijk, omdat in iedere TV- 
ontvanger oscillatoren aanwe- 
zig zijn die op deze frequenties 
werken. Deze oscillatoren ver- 
zorgen de horizontale en verti- 
kale afbuiging van de elektro- 
nenstralen en zorgen ervoor 
dat de aftasting van het beeld 
in de TV-camera synchroon 
verloopt met de beeldopbouw 
in de TV-ontvanger. 


Half duplex Gegevensover- 


dracht over één lijn in één rich- 
ting, waarbij de richting kan 
worden omgeschakeld. De 
twee deelnemers moeten dus 
afwisselend optreden als zen- 
der of als ontvanger. 


Halfgeleiders Stoffen waarvan 


het elektrisch geleidingsver- 
mogen ligt tussen dat van me- 
talen en dat van isolatoren. 


Halfbeeld. 


Figuur 10-278: 
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Deze grens is echter niet zo 
scherp te trekken. De mate van 


„geleiding van een stof wordt 


bepaald door het aantal vrije 
elektronen in de atoomstruc- 
tuur van de stof. Geleiders heb- 
ben een groot aantal vrije elek- 
tronen, isolatoren hebben er 
nauwelijks. Halfgeleiders zit- 
ten daar ergens tussenin. Door 
nu bepaalde stoffen (verontrei- 
nigingen) aan halfgeleiders toe 
te voegen (het zogenoemd do- 
teren van de halfgeleiders) kan 
men de geleidende eigen- 
schappen van de stof aanpas- 
sen aan de gewenste toepas- 
sing. Men kan stoffen toevoe- 
gen waardoor het aantal vrije 
elektronen toeneemt en dus 
ook de geleidbaarheid, ander- 
zijds kan men stoffen toevoe- 
gen waardoor de geleidbaar- 
heid daalt. Belangrijkste in de 
elektronica gebruikte halfgelei- 
dende stoffen zijn germanium, 
silicium en gallium-arsenide. 
Een belangrijke fysische eigen- 
schappen van halfgeleiders is 
dat de soortelijke weerstand 
daalt als de temperatuur stijgt. 
Bij metalen is dat net anders- 
om. Een koude gloeilamp bij- 
voorbeeld heeft een veel lage- 
re weerstand dan dezelfde 
gloeilamp in opgewarmde toe- 
stand. 

Deze negatieve temperatuurs- 
coëfficiënt heeft enige zeer be- 
langrijke gevolgen, zoals bij- 
voorbeeld het ontstaan van 
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“hot spots” (zie aldaar) in ver- 
mogens-transistoren. 


Halfgeleider codering In de Eu- 


ropese “Pro Electron” code- 
ring worden halfgeleiders ge- 
codeerd met twee letters en 
drie cijfers (bijvoorbeeld 
BC107) volgens het onder- 
staande systeem: 

Eerste letter van de code: 

A: Germanium 

B: Silicium 

C: Gallium Arsenide 

D: indium Antimonium 

R: Materiaal met lichtgevoelige 
of magneetgevoelige eigen- 
schappen 

Tweede letter van de code: 

A: Diode 

B: Varicap 

C: LF signaal transistor 

D: LF vermogen transistor 

E: Tunneldiode 

F: HF signaal transistor 

G: Halfgeleiders voor gene- 
rator-toepassingen 

H: Magneet-gevoelige halfge- 
leider 

L: HF vermogen transistor 

P: Fotogevoelige halfgeleider 
S: Schakeltransistor 

T: Schakelbare diode 

U: Vermogen schakeltransistor 
Q: LED 

X: Frequentievermenigvuldi- 
ger 

Y: Vermogen gelijkrichter 

Z: Zenerdiode 

De drie cijfers die op de twee 
letters volgen hebben geen 
functionele betekenis. 

Na de drie cijfers volgen bij 
sommige transistoren nog de 
letters A, B of C. Deze definië- 
ren de versterkingsfactor van 
de transistor: 

A: 100 tot 260 

B: 240 tot 500 

C: 450 tot 900 


Half vermogen punt Is het punt 


op een amplitude/frequentie- 
Karakteristiek, waarbij het cor- 
responderende vermogen met 
3 dB gezakt is onder de maxi- 


male waarde die in de karakte- 
ristiek voorkomt. 


Half wave Een sinussignaal, 


waarvan middels gelijkrichting 
alleen de positieve of de nega- 
tieve halve perioden zijn over- 
gebleven. In figuur 10-279 is in 
de bovenste grafiek een sinus 
getekend en in de onderste 
grafiek de positieve half wave 
van dit signaal. 


Figuur 10-279: Half wave. 


Hall-effect Een fysisch ver- 


schijnsel dat optreedt in dunne 
lagen metaal of in sommige 
halfgeleiders. Stuurt men, zo- 
als geschetst in figuur 10-280, 
een gelijkstroom | in de lengte- 
richting door het materiaal en 
brengt men loodrecht op de 
stroomrichting een magne- 
tisch veld ® aan, dan zal er 
tussen de lange zijden van de 
stof (dus loodrecht op zowel de 
stroom- als de magneetveld- 
richting) een kleine spanning 
ontstaan. De grootte van deze 
Hall-spanning is afhankelijk 
van de grootte van de stroom 
en van de grootte van het mag- 
netisch veld. Vaak wordt het 
materiaal indium-arsenide ge- 
bruikt in op het Hall-effect ge- 
baseerde onderdelen. 


Hall-effect schakelaar Een 


meestal in een normale kunst- 
stof transistorbehuizing onder- 
gebrachte en volgens het Hall- 
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effect (zie aldaar) werkende 
analoge geïntegreerde schake- 
ling, die wordt gebruikt voor 
het opbouwen van contactloze 
schakelaars. De schakeling is 
in staat de aanwezigheid van 
een magnetisch veld te detec- 
teren en levert een uitgangs- 
spanning als de grootte van dit 
veld een bepaalde waarde 
overschrijdt. Door nu een klein 
permanent magneetje te kop- 
pelen aan een schakelaartoets 
en dit magneetje door het 
drukken op de toets van en 
naar de Hall-schakelaar te ver- 
plaatsen kan men een ideale 
schakelaar opbouwen. Er zijn 
immers geen mechanische 
contacten aanwezig en typi- 
sche kwalen van mechanische 
schakelaars, zoals vervuiling, 
het opwekken van contactden- 
der en veroudering komen niet 
voor. Bovendien zijn de mees- 
te in de handel zijnde Hall- 
effect schakelaars uitgerust 
met een ingebouwde Schmitt- 
trigger (zie figuur 10-281) waar- 
door het al dan niet aanwezig 
zijn van een magnetisch veld 
ondubbelzinnig wordt gede- 
tecteerd. 


J 


Figuur 10-280: Hall-effect. 


De uitgangsspanning van het 
IC is “H” zolang de door het IC 
vloeiende magnetische kracht- 
lijnen B een lagere waarde 
hebben dan Bmax Over- 
schrijdt de inductie deze waar- 
de, dan wordt de uitgangs- 
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spanning van de schakeling 
“L”. De inductie moet nu ech- 
ter dalen tot de veel lagere 
waarde Bmin alvorens de 
schakeling weer naar de “H”- 
situatie omschakelt. 


ET 


Bmin _ Bmaz 


Figuur 10-281: Hall-effect 
schakelaar. 


Hali-generator Andere bena- 
ming voor de onder het woord 
“Hall-effect schakelaar” be- 
schreven geïntegreerde scha- 
keling. 


SIGNAL INPUT 


Figuur 10-282: Hall-filter. 


Hall-filter Een bandsper filter 


opgebouwd volgens de struc- 
tuur van figuur 10-282 en met 
als groot voordeel dat de cen- 
trale frequentie van het filter 
kan worden afgestemd door 
het verdraaien van slechts één 
potentiometer R2/R3. Bij de 
meeste bandsper filters moet 
men minstens de waarde van 
twee componenten (men kiest 
uiteraard steeds weerstanden 
uit omdat potentiometers re- 
delijk goedkoop zijn) tezelfder- 
tijd variëren voor het wijzigen 
van de centrale frequentie van 
het filter. De geringste afwij- 
king in de waarde van deze on- 


derdelen (potentiometers heb- 
ben onderling vrij grote tole- 
rantie op de verhouding tussen 
weerstandswaarde en ver- 
draaiingshoek!) heeft een gro- 
te aantasting van de karakteris- 
tieken van het filter tot gevolg. 
Door de enkele weerstandaf- 
stemming heeft het Hall-filter 
hier geen last van. 


Halo-effect Het verschijnsel dat 


een pixel op een beeldscherm, 
getroffen door een elektronen- 
straal, nooit een mooi scherp 
lichtpuntje genereert, maar al- 
tijd een vrij wazige vlek. De 
licht uitstralende pixel zendt 
licht in alle richtingen uit. Licht- 
stralen die onder een bepaalde 
hoek op het grensvlak tussen 
glas en lucht vallen worden in 
het glas gereflecteerd en op het 
scherm teruggekaatst. Ze laten 
dit scherm rond de eigenlijke 
lichtstip oplichten en er ont- 
staat een lichtkring of halo, zie 
figuur 10-283. De scherpe licht- 
spot vervaagt. Op dit effect te 
minimaliseren wordt voor het 
beeldscherm geen helder, 
maar iets grijsgetint glas ge- 
bruikt. Dit absorbeert welis- 
waar een deel van het uitge- 
straalde licht, maar het gere- 
flecteerde licht wordt aanzien- 
lijk verzwakt, waardoor het 
halo-effect wordt geminimali- 
seerd. 


Lichtstip 


Oplichten 
door gereflecteerde 


Buitenlucht 
stralen 


tuminescerende laag 


Glazen wand 


Figuur 10-283: Halo-effect. 


Halogeen Verzamelnaam van 


vijf zeer actieve non-ferro ele- 
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menten, die in groep 7h van 
het periodiek systeem der ele- 
menten staan: fluor (F), chloor 
(CI), broom (Br), jodium (l) en 
astaat (At). Zij worden gebruikt 
in de zogenaamde halogeen- 
lampen, lampen waarbij de 
temperatuur van de gloeidraad 
wordt opgevoerd om de licht- 
opbrengst te verhogen. De ha- 
logeen-toevoegingen aan het 
interne gas verhinderen dat 
moleculen van de zeer hete 
gloeidraad worden wegge- 
slingerd en op de binnenkant 
van de ballon terecht komen. 
Hierdoor wordt de levensduur 
van de lampen verlengd. 


Halve brug Een brugschakeling 


voor gelijkrichting, waarbij in 
twee armen dioden zijn opge- 
nomen en in de twee overige 
armen weerstanden, zie figuur 
10-284. Deze schakeling wordt 
gebruikt om een hoge wissel- 
spanning te reduceren tot een 
lagere gelijkspanning. De 
stroom, die door de brug 
vloeit, zal immers over de 
weerstanden een spannings- 
val genereren. Het systeem is 
echter alleen bruikbaar als de 
stroom die door de brug vloeit 
vrijwel constant is. Alleen dan 
zal de spanningsval over de 
weerstanden ook vrijwel con- 
stant zijn en de uitgangsspan- 
ning van de schakeling ook. 


Figuur 10-284: Halve brug. 


Hand-capaciteit Ook wel hand- 


effect genoemd, is de eigen- 
schap dat het menselijk li- 
chaam een bepaalde eigen ca- 
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paciteit ten opzichte van de 
aarde heeft. Komt men met 
een lichaamsdeel (wat behalve 
voor acrobaten wel voor ieder- 
een een hand zal zijn) te dicht 
in de buurt van gevoelige scha- 
kelingen, dan kan het ge- 
beuren dat door deze hand- 
capaciteit de eigenschappen 
van deze schakeling gaan ver- 
anderen. Als men bepaalde 
schakelingen met draaibare 
condensatoren uitrust (bij- 
voorbeeld af te stemmen 
banddoorlaat of -sper filters) is 
het van groot belang rekening 
te houden met dit hand-effect 
en de schakeling zo uit te voe- 
ren dat de draaibare plaat van 
de condensator aan de massa 
ligt. 

Doet men dit niet dan kan het 
aanraken van de as van de con- 
densator reeds voldoende ex- 
tra parallel-capaciteit in de 
schakeling introduceren om 
het filter op een geheel andere 
frequentie af te stemmen! 


Hand-effect Zie hand-capaciteit. 
Handle Een nummer dat door 


MS-DOS aan een geopend be- 
stand wordt toegekend of een 
nummer dat door het bedrijfs- 
systeem aan een bepaalde 
hardware-eenheid, bijvoor- 
beeld het toetsenbord, wordt 
toegekend. Aan de hand van 
deze handles kan het bedrijfs- 
systeem toegangs-aanvragen 
herkennen en naar de bedoel- 
de bestanden of eenheden 
voeren. 

Handshake Een soort protocol 
(een reeks afspraken), waar- 
door twee met elkaar commu- 
nicerende apparaten elkaar 
signalen kunnen doorgeven, 
die de correcte afwikkeling van 
de data-uitwisseling garande- 
ren en die het mogelijk maken 
dat de apparaten ondanks ver- 
schillende verwerkingssnelhe- 
den toch met elkaar kunnen 
communiceren. 


Handshake signalen Minstens 


twee signalen die deel uitma- 
ken van de “bus” waarmee 
men een computer met een an- 
der apparaat verbindt en waar- 
mee het dataverkeer tussen de 
computer en het aangesloten 
apparaat wordt geregeld. Het 
tweede apparaat kan zowel 
een andere computer zijn als 
een printer of ander randappa- 
raat. Het is de bedoeling dat er 
tussen de computer en het 
aangesloten apparaat gege- 
vens worden uitgewisseld. Nu 
kan dit niet zomaar op wille- 
keurige tijdstippen gebeuren! 
Vandaar twee handshake- 
lijnen waarvan de ene een sig- 
naal levert als de computer in 
staat is gegevens van het rand- 
apparaat te ontvangen en de 
andere een signaal levert als 
het randapparaat in staat is om 
door de computer uitte zenden 
data te verwerken. 


Hangover effect Een effect dat 


optreedt bij de weergave van 
geluid door middel van een 
luidspreker. Het effect komt er 
op neer dat lage tonen worden 
“uitgesmeerd” als gevolg van 
eente geringe demping van de 
conus van de luidspreker. Het 
effect ontstaat doordat de co- 
nus van een dergelijke luid- 
spreker blijft natrillen, ook als 
de lage tonen uit het signaal 
zijn verdwenen. Men kan dit 
effect minimaliseren door de 
demping van de conus te ver- 
hogen. Maar een zwaar ge- 
dempte conus is weer niet in 
staat hoge tonen goed weer te 
geven! Vandaar dat men altijd 
minstens twee luidsprekers 
nodig heeft: een zwaar ge- 
dempte voor het weergeven 
van de lage tonen en een licht 
gedempte voor het weergeven 
van de hoge tonen. 


Hard copy Algemene term voor 


alle informatie die door een 
computer op papier wordt ge- 
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presenteerd, bijvoorbeeld een 
programma-listing uitgeprint 
op een lijnprinter, een afdruk 
van het scherm of grafieken 
getekend door een grafisch 
programma. 


Hard disk Engels voor “harde 


schijf”, zie aldaar. 


Hard disk controller Zie “harde 


schijf”. 


Harde schijf Zeer belangrijk on- 


derdeel in een computer, dat 
wordt gebruikt voor de magne- 
tische opslag van gegevens. 
De fysieke opbouw van een 
harde schijf is samengevat in 
figuur 10-285, terwijl het basis- 
principe van de werking be- 
schreven is in figuur 10-286. 
Als figuur 10-285 nader beke- 
ken wordt, dan vallen de vol- 
gende onderdelen op: de schij- 
ven, de informatiedrager van 
de harde schijf; de as, het aan- 
drijfpunt voor de schijven; de 
registratiekoppen, deze wor- 
den gebruikt om informatie op 
de schijven op te slaan of infor- 
matie van de schijven te lezen; 
de arm of kam, dient ervoor om 
de registratiekoppen op de 
goede positie van de schijf te 
plaatsen; de stappenmotor, 
wordt gebruikt voor de aanstu- 
ring van de arm; de elektroni- 
ca, heeft als functie om de har- 
de schijf correct te laten func- 
tioneren, de behuizing, biedt 
bescherming aan de eerder be- 
schreven onderdelen. Figuur 
10-286 geeft het basisprincipe 
van de fysieke opbouw van de 
harde schijf weer. Hier ziet men 
een drietal schijven die ge- 
monteerd zijn op een vaste as, 
zodat alle schijven met dezelf- 
de snelheid draaien. Bij elke 
schijf is aan de boven- en on- 
derzijde een lees/schrijf kop 
(registratiekop) bevestigd, die 
allemaal zelf weer op één punt 
verbonden zijn. Dit gemeen- 
schappelijke punt is de arm 
van de registratiekoppen, die 
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op zijn beurt aangestuurd 
wordt door de spreekspoel of 
de stappenmotor. De belang- 
rijkste onderdelen van een har- 
de schijf zitten in de HDA, de 
Head Disc Assembly. De HDA 
is volledig luchtdicht afgeslo- 
ten. Dat is noodzakelijk, want 
de registratiekoppen van de 
hard disk staan op een minima- 
le afstand van de schijf zélf. Als 
er dus geen goede voorzienin- 
gen getroffen worden tegen 
het indringen van stofdeeltjes, 
loopt men grote risico’s op een 
zogenaamde “headcrash”, zie 
aldaar. Om een zo efficiënt mo- 
gelijke werking van de harde 
schijf te kunnen handhaven, 
moet er een zo constant moge- 
lijke luchtcirculatie in de HDA 
zijn. De registratiekop zweeft 
immers boven de hard disk op 
de eerder beschreven lucht- 
stroom. Een harde schijf be- 
staat uit verschillende stalen of 
ceramische schijven, die allen 
tesamen op een vaste as ge- 
monteerd zijn. Op iedere schijf 
is aan de bovenkant en de on- 
derkant een magnetische laag 
opgebracht. Deze laag bestaat 
in de oudere type'’s uit een laag 
metaaloxyde, terwijl in de 
nieuwere hard disks gebruik 
wordt gemaakt van dunne film 
technologie. De dunne film 
laag is circa tien maal zo dun 
als de metaaloxyde laag. De 
magnetische laag op de schij- 
ven is in de originele vorm on- 
bruikbaar voor een computer. 
Om deze bruikbaar te maken 
moet een hard disk geformat- 
teerd worden. Het formatteren 
van een hard disk betekent het 
indelen van de hard disk in 
sporen (ook wel track's ge- 
noemd) en sectoren. Een spoor 
is een concentrische cirkel op 
de schijf. Een sector is een on- 
derdeel van een spoor, er zijn 
meerdere sectoren op één 
spoor. Als men een harde 


schijf indeelt in sectoren, dan is 
het de hard disk controller die 
bepaalt hoeveel sectoren er op 
een spoor aanwezig zijn. Er be- 
staan vier standaarden: 
ST412/ST506 met MFM, 17 
sectoren per spoor; 
ST412/ST506 met RLL, 26 sec- 
toren per spoor; 

SCSI, 32 tot 64 sectoren per 
spoor; 

ESDI, 32 tot 64 sectoren per 
spoor. 

Bij het formatteren van een 
harde schijf worden nog twee 
gebieden vastgelegd, namelijk 
de parkeerzône en de precom- 
pensation zône. De parkeerzô- 
ne is een gebied waar de harde 
schijf haar koppen kan parke- 
ren bij stilstand. Dit is zeer nut- 
tig als bijvoorbeeld de compu- 
ter verplaatst wordt. Bij het ver- 
voer kunnen de koppen gaan 
trillen, waardoor deze op de 
schijf zélf terecht komen en dit 
kan resulteren in een beschadi- 
ging van de magnetische laag. 
Het zal wel zonder nadere toe- 
lichting duidelijk zijn dat dit 
niet mag gebeuren op een ge- 
bied waar informatie staat! Er 
zijn twee parkeerzône’s, name- 
lijk aan de buitenrand en aan 
de binnenrand. De precom- 
pensation zône is een gebied 


actuatoras 


kabel voor 
koppen 


Figuur 10-285: 


Harde schijf (1). 
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waar dezelfde hoeveelheid 
data veel compacter op de be- 
treffende sporen weg wordt 
geschreven. Dit is noodzakelijk 
omdat het aantal sectoren van 
een spoor niet verandert, maar 
de diameter van het spoor wél. 
De lengte van een sector 
neemt dus af naarmate men 
het middelpunt van de schijf 
nadert, maar toch moet dezelf- 
de hoeveelheid informatie in 
deze kleinere lengte worden 
geschreven. 


ar 


actuator m 
schijt 4 


schijf 2 
esi 


schijt 3 
p | 


K 
lees-/schrijlarmen 


Figuur 10-286: Harde schijf 
(2). 


De “hard disk controller” bevat 
alle noodzakelijke elektronica 
voor het besturen, beschrijven 
en lezen van de harde schijf. Er 
bestaan vier verschillende 
standaarden, die in de loop der 
tijd zijn ontwikkeld. De SMD- 
interface is een van de eerste 
hard disk interfaces die alge- 


schrijf-/leeskopf 


Head-Disc- 
Assembly (HDA) 


stappenmotor-as 
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meen gebruikt werd. Deze in- 
terface is ontwikkeld in 1975. 
SMD betekent “Storage Mo- 
Dule”. De SMD-interface is 
ontwikkeld voor 8 inch tot en 
met 14 inch hard disks, terwijl 
er in 1982 een vernieuwde ver- 
sie voor de 5.25 inch hard disk 
op de markt is gekomen. De 
ST412/ST506-interface wordt 
het meest gebruikt door de 
hard disk controllers. De 
ST412/ST506-interface is ont- 
wikkeld in 1980. In de praktijk 
wordt deze interface vaak de 
“floppy extension”-interface 
genoemd. De ST412/ST506 
heeft geen vaste doelgroep. le- 
dere IBM-computer is in feite 
bruikbaar om een ST412/ 
ST506-interface te gebruiken. 
De derde interface is de SCSI- 
interface. De SCSl-interface is 
ontwikkeld (lees geaccepteerd) 
in 1982 en is een zogenaamde 
“intelligente” disk interface. 
Het intelligente van deze inter- 
face is dat er via een bus ge- 
communiceerd wordt in plaats 
van via directe bekabeling. De 
laatste interface die beschre- 
ven wordt, is de ESDl-interfa- 
ce. ESDI staat voor “Enhanced 
Smail Device Interface” en 
deze is ontwikkeld in 1983. De 
doelgroep is een IBM-compu- 
ter met minimaal een 80286 
microprocessor en een klokfre- 
quentie van 10 MHz. Er worden 
hoge eisen aan de computer 
gesteld omdat de interface met 
een zeer hoge frequentie kan 
werken en het dus geen nut 
heeft om een “langzame” 
computer met deze interface 
uit te voeren. 

De gegevens op de schijven 
van een harde schijf worden op 
een speciale manier gedeco- 
deerd. Hiervoor staan drie sys- 
temen ter beschikking, name- 
lijk MFM, RLL en NRZ, MFM is 
de afkorting voor “Modified 
Frequency Modulation”. Deze 


techniek wordt veel in de tele- 
communicatie toegepast en is 
de simpelste vorm van (de)co- 
dering. Deze eenvoud heeft 
echter een groot nadeel en dat 
is de grote bewerkelijkheid van 
de data. Dit betekent dus even- 
eens dat er relatief veel tijd 
voor nodig is om de correcte 
datastroom te achterhalen. De 
tweede (de)coderingstechniek 
is de RLLl-techniek. RLL staat 
voor “Run Length Limited”. Dit 
betekent dat er een maximum 
gebonden is aan het aantal nul- 
len en enen die in een data- 
stroom mogen bestaan. Dit im- 
pliceert dus een grotere com- 
plexiteit, maar daar staat te- 
genover dat er veel minder re- 
dundantie nodig is om dezelf- 
de data over te brengen als bij 
de MFM-techniek en dat deze 
dus sneller is. Bij de RLL- 
techniek kan men vaak kiezen 
uit een aantal verschillende 
mogelijkheden. Een feit is ech- 
ter dat men zeer goed in de 
gaten moet houden welke 
techniek men kiest. Vervolgens 
dient men hier een (de)code- 
rings schema op te stellen. De 
laatste techniek is een buiten- 
beentje en wordt meestal al- 
leen maar gebruikt bij de ESDI- 
interface. 

NRZ staat voor “Non Return to 
Zero” en dit betekent dat het 
signaal niet verandert als 
meerdere keren het logisch ni- 
veau een of nul achter elkaar in 
het signaal voorkomt, maar als 
er een verandering van het lo- 
gische signaal optreedt. Deze 
techniek is vrij efficiënt, maar 
kan problemen opleveren als 
er lange tijd geen wisseling 
van het logische niveau in het 
signaal is. 


Hardpapier Papier, geïmpreg- 


neerd met fenolhars. Wordt in 
de elektronica veel toegepast 
als dragermateriaal, bijvoor- 
beeld als goedkoop alternatief 
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voor epoxy-printen, in poten- 
tiometers, etc. 


Hardware Een term waarmee 


alle apparatuur wordt bedoeld 
waaruit een computersysteem 
is samengesteld. De hardware 
is dus niet alleen de computer 
zélf, maar ook het aangesloten 
toetsenbord, de monitor, de 
eventueel aanwezige printer, 
een lichtpen, de muis, de harde 
schijf, het CD-ROM loopwerk, 
etc. Met alleen deze hardware 
komt men echter niet verl In 
tegenstelling tot “normale” 
elektronische apparatuur kan 
een computersysteem niets 
nuttigs uitvoeren zonder dat er 
geschikte software ter beschik- 
king staat. Met de software 
wordt bedoeld de programma- 
tuur die de computer opdracht 
geeft bepaalde werkzaamhe- 
den uit te voeren en bepaalde 
apparatuur uit het systeem in 
of uitte schakelen. Een compu- 
ter is immers niets meer dan 
een stuk elektronica dat in staat 
is zeer simpele bewerkingen 
(zoals een getal van het ene 
register naar het andere ver- 
plaatsen of een bepaald getal 
opzoeken in een geheugen) uit 
te voeren, maar dat alleen 
maar doet als daar een strikte 
opdracht voor wordt gegeven. 
De elementaire software, zon- 
der welke geen enkele compu- 
ter kan werken is dan ook de 
“firmware”, een programma 
dat in een ingebouwd niet 
vluchtig geheugen (bijvoor- 
beeld een EEPROM) is opge- 
slagen en dat de basiswerking 
van het systeem verzorgt. 


Harmonische analyser Een ap- 


paraat waarmee men de har- 
monische samenstelling van 
een periodiek signaal (zie Fou- 
rier-analyse) kan onderzoeken. 
Een harmonische analyser is 
samengesteld uit een over een 
breed frequentiebereik af te 
stemmen banddoorlaat filter 
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en een voltmeter waarvan men 
de versterking kan regelen. 
Men stemt het filter eerst af op 
de fundamentele frequentie 
van het periodieke signaal, re- 
gelt de uitslag van de V-meter 
op volle schaal en stemt na- 
dien af op alle harmonischen. 
De voltmeter zal dan de ver- 
houding tussen de verschillen- 
de harmonischen rechtstreeks 
in procenten aanduiden. 


grondgolf of te 
harmonisch 
heho 


Ze harmonische 
ha 


zE i Je harmonische 
3% 


et 


Figuur 10-287: Harmoni- 
schen. 


Harmonischen Zijn sinusvormi- 
ge signalen waarvan de fre- 
quentie een geheel veelvoud is 
van de frequentie van een be- 
paald periodiek signaal. Is deze 
gehele factor gelijk aan één (de 
frequentie van het sinusvormi- 
ge signaal is dan gelijk aan de 
frequentie van het periodieke 
signaal) dan noemt men dit si- 
nussignaal de fundamentele 
sinus van het periodieke sig- 
naal. Is de factor gelijk aan 
twee (de frequentie van de si- 
nus is dan het dubbele van de 
frequentie van het periodieke 
signaal) dan noemt men dit 
signaal de tweede harmoni- 
sche, etc. In figuur 10-287 is 
een aantal sinusvormige sig- 
nalen getekend die overeen ko- 
men met respectievelijk de 


fundamentele, tweede en der- 
de harmonische van een perio- 
diek signaal, in dit geval een 
zaagtand. Zie ook Fourier-ana- 
lyse. 

Harmonische oscillator Een 
kristaloscillator die zo is opge- 
bouwd dat de uitgangsspan- 
ning een frequentie heeft die 
gelijk is aan een geheel veel- 
voud van de fundamentele fre- 
quentie van het toegepaste 
kristal. Men noemt dit soort os- 
cillatoren ook wel “boven- 
toon”-oscillatoren. 


Harmonische vervorming Een 


soort vervorming die ontstaat 
door de niet-lineaire werking 
van bepaalde elektronische 
onderdelen, zoals transistoren 
en dioden. Door deze niet- 
lineaire werking introduceert 
de schakeling in het te verwer- 
ken signaal extra signalen met 
frequenties die gelijk zijn aan 
een veelvoud van die van het 
basissignaal. Legt men bij- 
voorbeeld aan een versterker 
een signaal aan met een fre- 
quentie van 1 kHz dan zal men 
bij een harmonische analyse 
van het uitgangssignaal met 
behulp van een harmonische 
analyser vaststellen dat er, 
naast het signaal met een fre- 
quentie van 1 kHz, ook (kleine) 
signalen voorkomen met fre- 
quenties van 2, 3 etc. kHz. De 
harmonische vervorming be- 
paalt de verhouding (procentu- 
eel) tussen de grootte van het 
uitgangssignaal met dezelfde 
frequentie als het ingangssig- 
naal en de groottes van alle 
harmonische spanningen op 
de uitgang van de schakeling. 


Harmonische vervormings- 


meter Een apparaat waarmee 
men de harmonische vervor- 
ming van een schakeling kan 
meten. In figuur 10-288 is de 
basisopzet van zo'n meetin- 
strument getekend. De vervor- 
mingsmeter bestaat uit een in- 
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gangsversterker (die zelf zo 
vervormingsvrij mogelijk moet 
zijn), een verzwakker, een kerf- 
filter en een voltmeter. Bij het 
meten wordt de schakelaar 
eerst in de bovenste stand ge- 
zet en men meet het totale uit- 
gangssignaal van de schake- 
ling. Meestal kan men de ge- 
voeligheid van de meter rege- 
len, zodat men de meter op 
volle schaal (100 %) kan afrege- 
len. Nadien zet men de schake- 
laar in de onderste stand en 
regelt het kerf-filter (dat is een 
bandsper filter met een zeer 
kleine doorlaatband) af tot de 
meter een minimale waarde 
aanwijst. Men heeft nu de fun- 
damentele frequentie van het 
uitgangssignaal volledig on- 
derdrukt en wat de meter nu 
nog aanwijst is dus niets an- 
ders dan de door de harmoni- 
sche vervorming geïntrodu- 
ceerde signalen. Omdat de 
schaal van de meter recht- 
streeks in procenten is geijkt en 
men het totale uitgangssignaal 
op 100 % heeft afgeregeld 
geeft de tweede meting recht- 
streeks de procentuele harmo- 
nische vervorming van de 
schakeling weer. 


verzwakker 


versterker P] . | meter 


keritdler 


Figuur 10-288: Harmonische 
vervormings- 
meter. 


Hartley oscillator Een terugge- 


koppelde oscillator, waarbij de 
oscillatorfrequentie wordt be- 
paald door een parallelkring 
opgebouwd uit twee in serie 
geschakelde spoelen en één 
condensator. De spoelen zijn 
onderling gekoppeld, hetgeen 
bereikt kan worden door ze op 
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één spoellichaam te wikkelen 
en te voorzien van een ferriet- 
kern. Figuur 10-289 geeft het 
basisschema van deze oscilla- 
tor. De frequentie wordt be- 
paald door de formule: 
fo=U[2*7*/(L*C)I 

waarin L=l.1+L2+2*M 

M is de koppelfactor tussen 
beide spoelen. 


Eanske 


I— 


c 


tor. 


inductie- 
balans 


Figuur 10-290: Hay-brug (1). 


Hay-brug Een door middel van 


wisselspanning gevoede brug- 
schakeling (zie aldaar) waar- 
mee men de zelfinductie, kwa- 
liteitsfactor en serieweerstand 
van een spoel kan meten. Het 
basisschema van de Hay-brug 
is getekend in figuur 10-290. 
Door het variëren van de weer- 
standen R2 en R3 kan men de 
brug in evenwicht brengen. De 
drie karakteristieke groothe- 
den van de spoel Lx worden 


dan gegeven door de formules 
die in figuur 10-291 zijn samen- 
gevat. 


_ kad EG R; R2 R3 
1+ (w? C2 R3 


jiss CR, R2 
"1 + (W? C? R2) 


Figuur 10-291: Hay-brug (2). 


Hayes commando set Een in- 


ternationaal gestandaardiseer- 
de reeks commando's waar- 
mee men intelligente mo- 
dem'’s kan besturen. Zo bestaat 
er een commando om het mo- 
dem een bepaald telefoon- 
nummer te laten bellen. De 
commando's vallen in een 
aantal groepen uiteen, zie fi- 
guur 10-292. Er bestaan twee 
commando's die niet worden 
voorafgegaan door AT en waar 
geen return teken achter komt. 
A/ zorgt ervoor dat de com- 
mandoregel die is opgeslagen 
in de commandobuffer nog- 
maals wordt uitgevoerd. 
Mocht de commandoregel niet 
correct zijn dat verschijnt het 
woord ERROR als foutmelding 
op het beeldscherm. Het A/- 
commando wordt vaak ge- 
bruikt om het laatst gebruikte 
telefoonnummer opnieuw te 
kiezen. Het “Escape”- 
commando is bestemd om het 
modem terug te schakelen 
naar de stand waarbij com- 
mando's ingegeven kunnen 
worden. Het modem gaat dan 
van de asynchrone on-line sta- 
tus naar de asynchrone on-line 
commandostatus. Als de Es- 
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cape-string correct is uitge- 
voerd komt het modem met de 
melding “OK” op het beeld- 
scherm. De tekens die in de 
Escape-string gebruikt worden 
kan men veranderen door de 
instelling voor de registers S12 
(voor de vereiste tijd) en S2 
(voor het gewenste teken) te 
wijzigen. 

Er zijn drie typen AT comman- 
do's, namelijk kiescomman- 
do's, standaardcommando's 
en registercommando’s. Een 
kiescommando wordt aan het 
einde van een commandore- 
gel geplaatst en is bedoeld om 
via de telefoonleiding een an- 
der modem op te bellen. Er is 
hierop echter een uitzonde- 
ring, namelijk een kiescom- 
mando dat gebruikt maakt van 
het ”;” teken (dial modifier) 
mag niet aan het einde van een 
commandoregel worden ge- 
plaatst. 

De groep standaardcomman- 
do's valt uiteen in zeven delen, 
namelijk mode selecteer com- 
mando's, gezamenlijke asyn- 
chrone/synchrone comman- 
do's, specifieke asynchrone 
commando's, specifieke syn- 
chrone commando's, direct in- 
grijpende commando's, zelf- 
test en diagnose commando's 
en de specifieke MNP com- 
mando’s. 

De register commando's mo- 
gen overal in de commandore- 
gel geplaatst worden behalve 
achter een kiescommando. In 
de registers worden een aantal 
tijdfuncties opgeslagen, ASCII- 
waarden voor speciale tekens, 
status bits, etc. Het aantal re- 
gisters dat beschikbaar is kan 
per modem type nog wel eens 
verschillen. Officieel zijn er 
28 S registers, genummerd S0 
- S27, die echter niet allen inge- 
steld kunnen worden. Om een 
register uit te lezen tikt men het 
registernummer plus een ”?”. 
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HCMOS Afkorting van “High- 
speed Complementary Metal 
Oxide Semiconductor”. Een 
van de vele digitale IC-families 
die schakeltechnisch compati- 
bel is met de aloude TTL-serie. 
Wordt gekenmerkt door de let- 
ters “HC” in de type-codering, 
bijvoorbeeld 74HC00 of 
74HCT00. De high-speed 
CMOS-familie combineert de 
voordelen van geringe dissipa- 
tie, kleine ingangsstroom en 
grote storingsongevoeligheid 
van de 74Cxx- en (1)4xxx- 
series met de hoge snelheid en 
het uitsturingsvermogen van 
LSTTL. 


Figuur 10-292: Hayes com- 
mando set. 


De opbouw van deze silicon 
gate serie is vrijwel identiek 
aan die van de 74Cxx-familie. 
De 74HC-familie is normaal 
verkrijgbaar in “gebufferde” 
uitvoering, hetgeen wil zeggen 
dat het uitgangssignaal van 
een buffertrap afkomstig is. 
Een gebufferde NAND-poort is 
dan een NAND-poort, gevolgd 
door twee buffertrappen (zie fi- 
guur 10-293). De meeste MSI- 
schakelingen zijn gebufferd 
omdat ze toch al uit meerdere 
trappen bestaan. Het bufferen 
heeft verschillende voordelen: 
de uitgangstrappen kunnen op 
deze manier beter aan elkaar 
gelijk gemaakt worden, door 
de hogere versterking is de sto- 
ringsongevoeligheid beter en 


de gebufferde uitgangen wor- 
den niet door de ingangscondi- 
ties beïnvloed. Tenslotte zou- 
den voor enkeltraps poorten 
grote transistoren nodig zijn 
om de uitgangsstroom te kun- 
nen leveren. Dit heeft tot ge- 
volg dat slechts één HC-poort 
ongebufferd leverbaar is: de 
74HCU04, een inverter die voor 
kristal-oscillator schakelingen 
wordt gebruikt. De 74HC- 
familie heeft nog wel een ande- 
re tak: de 74HCTxx typen, die 
op 5 V werken met TTL-compa- 
tibele signalen. Het vermogen 
dat in rust wordt verbruikt be- 
draagt slechts 3 nW per poort. 
De voedingsspanning voor 
HC-typen mag variëren van 2 
tot 6 V (HCT: 5 V +/- 10 %). Deze 
families hebben dezelfde aan- 
sluitingen als de standaard 
74xx-serie en worden steeds 
vaker als vervanging van 
74LSxx-typen gebruikt. De 
74HCxx/7 4HCTxx CMOS-fami- 
lie heeft de volgende algeme- 
ne eigenschappen: 
Poortvertraging: 8 ns 
Vermogen per poort: 3 nW 
Klokfreguentiebereik: maxi- 
mum 50 MHz 
Voedingsspanning Vee: 2 tot 
6 V 

Fan-out: 10 (LSTTL-ingangen) 


Figuur 10-293: HCMOS. 


HCT Afkorting van “High-speed 


CMOS TTL”. Een sub-familie 
van de 74HCxxx-serie, die 
werkt met TTL-compatibele 
voedingsspanningen van 5 V. 
Zie ook HCMOS. 


HD Afkorting van “Hard Disk”, 


Engels voor harde schijf, zie al- 
daar. 
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HD Afkorting van “High Densi- 
ty”, floppy's die met hoge 
dichtheid beschreven kunnen 
worden en die dus veel 
meer gegevens kunnen be- 
vatten. Voor 5.25 inch flop- 
py's geld een data-capaciteit 
van 1,2 MB, voor 3.5 inch dis- 
kettes 1,44 MB. 

HDA Afkorting van “Hard Disk 
Assembly”, zie harde schijf. 

HDC Afkorting van “Hard Disk 
Controller”, de elektronica die 
de communicatie tussen pro- 
cessor en harde schijf regelt. 
Zie harde schijf. 

H-deeltje Het positieve ion dat 
overblijft als een waterstof- 
atoom zijn elektron verliest. 
Het H-deeltje is dus niets meer 
dan de atoomkern van een wa- 
terstof atoom, samengesteld 
uit één proton en één neutron. 

HDTV Afkorting van “High Defi- 
nition TeleVision”, televisie 
met een hogere resolutie dan 
de standaard 625 lijnen die PAL 
te bieden heeft. PALplus is de 
eerste stap op de weg naar 
echte HDTV. Er zijn diverse 
normen ontwikkeld voor 
HDTV, maar welke uiteindelijk 
de Europese standaard gaat 
worden is nog volstrekt ondui- 
delijk. In ieder geval zal HDTV 
gebruik maken van de 16:9 
beeldverhouding die ook PAL- 
plus biedt. Bovendien zal het 
systeem 480.000 punten per 
beeld aanbieden tegen de 
maximaal 180.000 punten die 
PAL heeft. Bij PAL hangt dit 
aantal punten niet alleen af van 
het systeem maar bijvoorbeeld 
ook van de bandbreedte van de 
video-versterker. Hoe kleiner 
deze bandbreedte hoe minder 
punten er weergegeven kun- 
nen worden. 

Omdat HDTV volledig digitaal 
werkt, wordt het maximaal 
aantal beeldpunten alleen be- 
paald door het systeem zélf, 
Waarschijnlijk zal het definitie- 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


ve systeem werken met 1.250 
lijnen per beeld. 


Head Engels voor “kop”. In de 


elektronica wordt hiermee de 
kop bedoeld van een magne- 
tisch registratiesysteem, zoals 
een harde schijf. 


NE 


Figuur 10-294: Headcrash. 


Headcrash De vernieling van 


een harde schijf ten gevolge 
van stof of andere vuildeeltjes 
wordt een “headcrash” ge- 
noemd. Een headcrash bete- 
kent niets anders dan dat de 
registratiekop met een grote 
klap op het magnetisch opper- 
vlak terecht komt, waardoor de 
magnetische laag en de regi- 
stratiekop zelf vernield kunnen 
worden. In figuur 10-294 staat 
een aantal vuildeeltjes met hun 
gemiddelde grootte. Rechts in 
de figuur staat de registratie- 
kop op een afstand van 
10 ginch van het magnetisch 
oppervlak. Daarnaast staan de 
volgende deeltjes: rookdeeltje, 
grootte 250 pinch, 25 maal 
groter; vingerafdruk, dikte 
300 pinch, 30 maal groter; stof- 
deeltje, diameter 400 pinch, 40 
maal groter; mensenhaar, dik- 
te 30.000 pinch, 3.000 groter. 

Zoals dus wel duidelijk zal zijn, 
is zelfs het kleinste vuildeeltje 
(rook) nog 25 maal groter dan 
de opening tussen de registra- 
tiekop en het magnetisch op- 
pervlak. Zelfs een rookdeeltje 
mag dus niet in de harde schijf 
binnen dringen. Vandaer dat 
het absoluut noodzakelijk is 
een harde schijf volledig lucht- 


dicht van de buitenwereld af te 
sluiten. 

Header Gegevens, die in het be- 
gin van een file worden opge- 
nomen en die informatie ge- 
ven over het soort file. 

Headphone Engels voor hoofd- 
telefoon. 

Heater Engels voor gloeidraad, 
de verwarmingsdraad inge- 
bouwd in de kathode van 
beeldbuizen, verantwoordelijk 
voor het opwarmen van de ka- 
thode en dus onrechtstreeks 
voor het uitzenden van de elek- 
tronen. 

Heatsink Engels voor koelplaat, 
zie aldaar. 

Heaviside-laag Een laag in de 
atmosfeer, zie figuur 10-295, 
samengesteld uit gasmolecu- 
len, vrije elektronen en positie- 
ve ionen. Deze laag speelt een 
zeer belangrijke rol in de tele- 
communicatie, omdat zij elek- 
tromagnetische golven terug- 
kaatst naar de aarde en op deze 
manier radioverbindingen 
over lange afstanden mogelijk 
maakt. Ook genoemd: Kennel- 
ly-Heaviside-laag. 

Hecto Voorvoegsel, afgekort tot 
h, waarmee wordt aangege- 
ven dat de erop volgende een- 
heid moet worden vermenig- 
vuldigd met een factor 100. 
Een hl is dus 100 |. 

Hectometergolven Lange gol- 
ven met een golflengte tus- 


Figuur 10-295: Heaviside laag. 
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sen 100 meter en 1000 meter 
of een frequentie tussen 300 
kHz en 3 MHz. 


Hedges Een begrip uit de vage 


logica. Hedges zijn verfijnin- 
gen van de termen. “Kale” lid- 
maatschapsfuncties zijn in de 
praktijk niet erg bruikbaar. 
Spannender word het, als men 
het begrip termen gaat invoe- 
ren. Termen zijn bijvoeglijke 
naamwoorden, die aan de lin- 
guïstische variabele gekop- 
peld worden. Ook dit begrip 
kan het best aan de hand van 
een voorbeeld uitgediept wor- 
den. Stel de linguïstische varia- 
bele “kamertemperatuur”. Dat 
is een zeer vaag begrip, dat 
echter beter gedefinieerd kan 
worden door er enige bijvoeg- 
lijke naamwoorden of termen 
aan te koppelen. Men zou de 
kamertemperatuur kunnen 
omschrijven als koud, koel, 
aangenaam, warm, heet. Als 
men nu aan duizend personen 
een lijstje zou overhandigen 
met daarin ingevuld tempera- 
turen van 10 °C tot 32 °C en zou 
vragen aan iedere temperatuur 
een van de bovenstaande vijf 
termen te koppelen, dan zou- 
den vijf vage verzamelingen 
ontstaan, die allemaal op de 
beschreven manier omgezet 
kunnen worden in een lidmaat- 
schapsfunctie. De theorie van 
de vage logica heeft echter nog 
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een tweede manier bedacht 
om problemen nauwkeuriger 
te fuzzificeren. Dat zijn de hed- 
ges. In taalkundige termen uit- 
gedrukt zou men hedges kun- 
nen opvatten als bijwoorden, 
die aan de termen van de lin- 
guïstische variabele worden 
gekoppeld. De term “koel” van 
de linguïstische variabele “ka- 
mertemperatuur” zou bijvoor- 
beeld nader gespecificeerd 
kunnen worden met de hedges 
“een beetje” en “zeer”. Er ont- 
staan dan twee tamelijk nauw- 
keurige linguïstische begrip- 
pen, namelijk “een beetje koe- 
le kamertemperatuur” en 
“zeer koele kamertempera- 
tuur”. Dankzij deze hedges kan 
de ontwerper van een vaag re- 
gelsysteem ingrijpen in de lid- 
maatschapsfuncties. Het zal 
immers duidelijk zijn dat het 
invoeren van hedges invloed 
heeft op de vorm van de lid- 
maatschapsfuncties. Hedges 
worden vaak ingevoerd in de 
testfase van een vaag regelsys- 
teem. Als dan blijkt dat de op- 
gestelde lidmaatschapsfunc- 
ties van de in- en uitgangs- 
grootheden toch niet het ge- 
wenste regeleffect veroorza- 
ken, dan kan men het systeem 
verfijnen door de lidmaat- 
schapsfuncties iets aan te pas- 
sen door het invoeren van een 
of meerdere hedges. Hiervoor 
zijn twee benaderingen moge- 
lijk: shifted hedges en powered 
hedges. Een shifted hedge 
doet niets anders dan de gren- 
zen van de lidmaatschapsfunc- 
tie van de term naar links of 
naar rechts verschuiven. In fi- 
guur 10-296 is aangegeven hoe 
de hedge “een beetje” de lid- 
maatschapsfunctie van de 
term “koud” naar rechts ver- 
schuift. Bij de powered hedge 
worden de grenzen van de LF 
niet verschoven, maar wordt 
de vorm ervan aangepast. In 


figuur 10-297 is getekend hoe 
door het invoeren van de po- 
wered hegde “zeer” in de term 
“koud” de lidmaatschapsfunc- 
tie zo wordt aangepast dat la- 
gere temperaturen in de verza- 
meling “koud” een minder dan 
lineaire toename van hun u 
krijgen. Een bepaalde tempe- 
ratuur X heeft zonder de hedge 
een ux van ongeveer 0,5. Door 
het invoeren van de powered 
hedge daalt zijn u tot ongeveer 
0,25. 


koud Baan beelje koud 


g Temperatuur 


Figuur 10-296: Hedges (1). 


Hx | zeer koud 


Temperatuur 


Figuur 10-297: Hedges (2). 


Heil oscillator Een HF-oscilla- 


tor, gebaseerd op een speciale 
buis, zie figuur 10-298. De door 
de verwarmde kathode uitge- 
zonden elektronen dringen 
door een gat in de eerste anode 
en worden daardoor gebun- 
deld tot een snelle en dunne 
elektronenbundel. De straal 
valt in op de tweede anode. 
Statistisch bekeken zullen er 
echter altijd een bepaald aantal 
elektronen uit de bundel ont- 
snappen, bijvoorbeeld doordat 
zij botsen op andere elektro- 
nen. Deze elektronen vallen in 
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op de cilinder en geven hun 
energie af. Dit aantal elektro- 
nen is afhankelijk van de snel- 
heid van de bundel, maar ook 
van de lengte van de cilinder. 
De ruisstromen die in de cilin- 
der ontstaan zijn zeer hoogfre- 
quent en vloeien af via een af- 
gestemde LC-kring. Deze kring 
gaat op een bepaalde frequen- 
tie resoneren en de HF- 
spanning die secundair ont- 
staat kan worden afgetakt. 


ANODE 1 


CYLINDER 


CATHODE 


Figuur 10-298: Heil oscillator. 


Heisenberg's onzekerheids- 


beginsel Een van de belang- 
rijkste theorieën van de moder- 
ne natuurkunde, die aan de ba- 
sis ligt van de quantummecha- 
nica. Het “onzekerheidsbegin- 
sel van Heisenberg” stelt dat 
het absoluut onmogelijk is op 
een en hetzelfde moment alle 
eigenschappen van een klein 
deeltje (elektron, foton, etc) 
nauwkeurig te bepalen. Im- 
mers, voor het meten van de 
plaats van een deeltje moet 
men het deeltje beschieten 
met straling met een zeer klei- 
ne golflengte. Deze straling is 
echter zeer energierijk en zal 
energetische interacties uit- 
voeren met het deeltje. Hier- 
door zal het deeltje meer ener- 
gie krijgen, waardoor de snel- 
heid van het deeltje verandert. 
Het meten van de plaats van 
het deeltje heeft dus tot gevolg 
dat men de oorspronkelijke 
snelheid van het deeltje beïn- 
vloedt. Meet men echter de 
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snelheid van het deeltje, dan 
zal men de plaats van het deel- 
tje beïnvloeden. Deze theorie 
kan men ook als volgt formule- 
ren: hoe nauwkeurig men de 
waarde van één eigenschap 
van een deeltje meet, hoe gro- 
ter de onzekerheid wordt wat 
betreft de waarden van andere 
eigenschappen. Deze schijn- 
baar onbelangrijke formule- 
ring heeft, als men er over filo- 
sofeert, zeer grote gevolgen 
voor de manier waarop de 
mens de natuur moet be- 
schouwen. Immers, eeuwen 
lang was men er van overtuigd 
dat alle verschijnselen in de na- 
tuur volledig deterministisch 
werken. Dit wil zeggen dat men 
er van uitging dat iedere iden- 
tieke oorzaak identieke gevol- 
gen heeft. Bovendien is het 
verband tussen oorzaak en ge- 
volg vastgelegd in strikte wis- 
kundige formules. Als men dus 
alle begincondities zou kennen 
en alle natuurkundige wetten 
wiskundig zou kunnen formu- 
leren, dan zou de toekomst van 
alles volledig vast liggen. Dank 
zij het denkwerk van Heisen- 
berg en de daaruit afgeleide 
quantummechanica weet men 
dat de natuur niet zo eenvou- 
dig in elkaar zit. Identieke oor- 
zaken kunnen zeer verschillen- 
de gevolgen hebben, omdat 
het onzekerheidsprincipe in- 
houdt dat niet alle eigenschap- 
pen van de aan het proces 
deelnemende deeltjes voor- 
speld kunnen worden! Het on- 
zekerheidsprincipe van Hei- 
senberg is niet alleen een zui- 
ver theoretische filosofie, maar 
heeft in de praktijk allerlei ge- 
volgen. Zo beperkt dit principe 
de mate waarin men er zal in 
slagen de onderdelen in IC's 
steeds kleiner te maken. Op 
een bepaald moment zuilen de 
afmetingen van verbindings- 
sporen en transistoren zo klein 


worden, dat het aantal elektro- 
nen dat er doorheen vloeit erg 
klein wordt. Vanwege het on- 
zekerheidsprincipe van Hei- 
senberg is het dan best moge- 
lijk dat op een bepaald mo- 
ment een niet te verwaarlozen 
aantal deeltjes, die in geleider 
A zaten opeens in geleider B 
terecht komen! De plaats van 
elektronen kan immers niet 
met absolute zekerheid voor- 
speld worden. Natuurlijk 
speelt dit proces ook bij de he- 
dendaagse integratie een rol, 
maar het aantal bij een stroom 
betrokken elektronen is daar zo 
immens groot dat het zeer klei- 
ne aantal dat quantummecha- 
nisch “vreemd” gaat doen vol- 
ledig te verwaarlozen is. 


Helderheid De hoeveelheid licht 


de een pixel van een beeldbuis 
uitstraalt. Helderheid is een an- 
dere grootheid dan kleurverza- 
diging. Helderheid kan het best 
toegelicht worden aan de hand 
van het volgende voorbeeld. 
Verkleint men het diafragma 
van het objectief van een spie- 
gelreflex camera, dan zal men 
vaststellen dat de helderheid 
van het beeld afneemt. De 
kleurverzadiging blijft echter 
identiek. Rood blijft rood, wit 
blijft wit. Alleen de hoeveel- 
heid licht varieert. 


Helical antenne Een zend- 


antenne onder de vorm van 
een spoel, die tegenover een 
vlakke metalen plaat (de reflec- 
tor) is opgesteld. De antenne 
zendt een smalle bundel circu- 
lair gepolariseerde elektro- 
magnetische straling uit. 


Helical potentiometers Ook 


genoemd multi-turn of in het 
Nederlands meerslagen po- 
tentiometer. Een variabele 
weerstand waarbij de totale 
weerstandsvariatie is gespreid 
over meer dan één omwente- 
ling van de as. Er bestaan tien- 
slagen helical potentiometers, 
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maar uitvoeringen tot meer 
dan 25 slagen zijn voor zeer 
speciale toepassingen in de 
handel. Een helical potentio- 
meter is opgebouwd uit een 
strook isolerend flexibel mate- 
riaal, waarop vele wikkelingen 
van zeer dunne weerstands- 
draad zijn aangebracht. Na- 
dien wordt deze strook spiraal- 
vormig opgewikkeld en bij ie- 
dere omwenteling van de as 
tast de loper van de potentio- 
meter één wikkeling van deze 
spiraal af. Figuur 10-299a geeft 
de meest voorkomende uit- 
voering van een helical poten- 
tiometer. De as is voorzien van 
een “dial”, een knop met inge- 
bouwde mechanische toeren- 
teller. Door middel van deze 
teller kan men de positie van 
de loper op de spiraalvormige 
weerstandsbaan zeer nauw- 
keurig instellen. Er bestaan ook 
helical instelpotentiometers, 
zie figuur 10-299b. Bij deze on- 
derdelen is de weerstands- 
baan opgedampt op een isole- 
rende (meestal Cermet) drager 
en wordt de loper aangedre- 
ven door een as, voorzien van 
schroefdraad. Bij iedere om- 
wenteling van de as zal de lo- 
per zich over één groef-afstand 
over het weerstandslichaam 
verplaatsen. Figuur 10-299c 
geeft een andere vaak voorko- 
mende uitvoering van de 
“dial”. Hierbij zijn twee con- 
centrische schalen aange- 
bracht, waarbij de buitenste bij 
iedere volle omwenteling van 
de binnenste één eenheid ver- 
der springt. 

Helical potentiometers worden 
gebruikt voor het zeer nauw- 
keurig instellen van bijvoor- 
beeld de uitgangsspanning 
van een gestabiliseerde voe- 
ding. Multiturn instelpotentio- 
meters treft men in professio- 
nele apparatuur aan en wor- 
den daar gebruikt voor het zeer 
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nauwkeurig afregelen van 
schakelingen. 

Helipot Afkorting van “Helical 
potentiometer”, zie aldaar. 


mms 


Figuur 10-299: Helical poten- 
tiometers. 


Helium-neon laser Een gasge- 
vulde laser (zie aldaar) waarbij 
de laserbuis is gevuld met een 
gasmengsel van helium en 
neon. 

In figuur 10-300 is de principi- 
ële samenstelling van een der- 
gelijk onderdeel getekend. De 
glazen buis is afgesloten met 
twee vlakke spiegels, waarvan 
één half doorlatend is. In de 
buis zijn twee elektroden in- 
gesmolten. Zet men een vrij 
hoge spanning over deze elek- 
troden, dan zal er een gasont- 
lading in de buis optreden. De 
atomen van het gasmengsel 
komen in een aangeslagen toe- 
stand terecht, dat wil zeggen 
dat sommige elektronen naar 
een hogere energiebaan rond 
de atoomkern springen. Dit is 
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echter geen stabiele toestand 
en de aangeslagen elektronen 
zullen na een bepaalde tijd te- 
rug springen naar hun lagere 
energiebanen. Hierbij zend het 
elektron een hoeveelheid stra- 
ling uit. 

Deze ligt bij He-Ne lasers in het 
zichtbare rode gebied. Omdat 
de voedingsspanning er voor 
zorgt dat steeds atomen wor- 
den aangeslagen zullen er dus 
ook steeds elektronen terug 
springen naar hun lage energie 
banen en zend de buis een con- 
tinue lichtstraal uit. Voor een 
gedetailleerde verklaring van 
het laser-principe wordt ver- 
wezen naar het begrip laser. 


Figuur 10-300: Helium-neon 
laser. 


Figuur 10-301: Helmholtz 
spoel. 


Helmholtz spoel Een elektro- 


mechanische faseverschuiver. 
Zoals uit hetschema van figuur 
10-301 blijkt, bestaat de Helm- 
holtz spoel uit twee vaste ten 
opzichte van elkaar loodrecht 
opgestelde spoelen. Door in 
een van de spoelaansluitingen 
een RC-netwerk op te nemen 
wordt er voor gezorgd dat de 
stromen die door de twee 
spoelen lopen exact 90° ten op- 
zichte van elkaar in fase ver- 
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schoven zijn. Een kleine derde 
spoel is in het gemeenschap- 
pelijk magnetisch veld van de 
twee vaste spoelen opgeno- 
men en is draaibaar. Door deze 
spoel te verdraaien kan men de 
faseverschuiving tussen het 
uitgangssignaal van deze 
spoel en het ingangssignaal 
continu regelen tussen 0° en 
360°. 


HELP Bij de meeste moderne 


computerprogramma’s aan- 
wezige menu-optie, waarmee 
men een korte samenvatting 
van de bediening van het pro- 
gramma en de betekenis van 
de diverse functietoetsen op 
het scherm kan laten verschij- 
nen en die ter hulp kan worden 
geroepen als men op een be- 
paald moment tijdens het wer- 
ken met het programma niet 
meer weet wat men vervol- 
gens moet doen. 


HeNe laser Zie helium-neon la- 


ser 


Henry Eenheid van de magneti- 


sche zelfinductie met als sym- 
bool H. Een spoel heeft een 
zelfinductie van 1 H als een 
stroomvariatie van 1 A per se- 
conde door de spoel een zelfin- 
ductie-spanning van 1 V op- 
wekt. Een spoel reageert na- 
melijk op stroomveranderin- 
gen door het opwekken van 
een spanning, die de stroom- 
verandering wil tegenwerken, 
dat is de zogenaamde “tegen- 
elektromotorische kracht” 
(temk). In de praktijk is deze 
eenheid veel te groot en men 
komt dan ooksteeds deelfacto- 
ren van de Henry tegen: de mH 
(102 H) en de uH (106 H). 


Hepto In het algemeen een voor- 


voegsel, waarmee wordt aan- 
geduid dat iets uit zeven ele- 
menten bestaat, zie ook hepto- 
de. 


Heptode Samentrekking van de 


woorden “hepto” en “elektro- 
de”. Een heptode is een elek- 
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tronisch onderdeel dat zeven 
elektroden bevat. Voorname- 
lijk bekend uit het buizentijd- 
perk, waar een heptode een 
buis was opgebouwd uit een 
kathode, een anode en vijf 
stuurroosters. De heptode was 
ideaal geschikt als oscilla- 
tor/menger in radio-ontvan- 
gers. 


Hercules Naam van de fabrikant 


die de eerste grafische uitbrei- 
dingskaart voor de PC op de 
markt bracht. Met deze kaart 
kon men niet alleen letters en 
cijfers, maar ook grafische ele- 
menten op het scherm van de 
monitor weergeven. Ook nu is 
Hercules nog steeds een fabri- 
kant van zeer geavanceerde 
grafische kaarten. 


Hermetisch Volledig luchtdicht 


afgesloten, zodat de buitenwe- 
reld geen invloed kan uitoefe- 
nen. 


Hersteltijd Ook vaak, naar het 


Engels, recovery-time ge- 
noemd, De tijd die een halfge- 
leiderjunctie nodig heeft om 
naar de hoogimpedante niet- 
geleidende toestand te gaan, 
nadat het stuursignaal op de 
basis is omgeschakeld van ge- 
leiden naar sperren. In figuur 
10-302a is een eenvoudige met 
één transistor opgebouwde in- 
verter getekend. Als op de ba- 
sis een positieve spanning 
wordt aangesloten zal er een 
stroom van de basis naar de 
emitter gaan vloeien, waar- 
door de transistor in verzadi- 
ging wordt gestuurd en de col- 
lector wordt doorverbonden 
met de massa. De collector- 
spanning is laag. Schakelt men 
nu opeens de trap om naar 
sper, bijvoorbeeld door de ba- 
sis te verbinden met de massa, 
dan zal de transistor toch niet 
onmiddellijk gaan sperren. 
Door de grote basisstroom zijn 
er gedurende de geleidende 
fase een heleboel meerder- 


heidsladingsdragers in de ba- 
sis geïnjecteerd en deze moe- 
ten eerst intern naar de massa 
afvloeien. Dit duurt een be- 
paalde tijd en vandaar dat de 
transistor slechts na een be- 
paalde vertraging naar de 
sperrende toestand overscha- 
kelt. Dit kan zeer vervelend zijn, 
bijvoorbeeld bij het verwerken 
van zeer hoogfrequente of 
smalle signalen. Vandaar dat 
men een aantal extra onderde- 
fen moet opnemen, die de 
transistor helpen zo snel mo- 
gelijk van de genoemde la- 
dingsdragers verlost te wor- 
den. In figuur 10-302b treft men 
een extra weerstand aan, ge- 
schakeld tussen de basis en de 
emitter en een diode, verbon- 
den tussen de basis en de col- 
lector. Dit laatste onderdeel 
zorgt ervoor dat gedurende de 
geleidingsfase van de transis- 
tor de halfgeleider niet in over- 
verzadiging kan worden ge- 
stuurd. De via weerstand R1 
aangevoerde geleidings- 
stroom kan nu zowel via de 
basis-emitter overgang af- 
vloeien naar de massa als via 
de diode D en de geleidende 
transistor. De basisstroom 
wordt automatisch ingesteld 
op een waarde waarbij de 
transistor wél geleidt, maar 
niet meer dan de voor deze ge- 
leidingstoestand vereiste ba- 
sisstroom trekt. Het aantal la- 
dingsdragers in de basis- 
emitter junctie neemt bijge- 
volg af. De (kleine) weerstand 
tussen de basis en de emitter 
zorgt ervoor dat deze ladings- 
dragers een externe weg heb- 
ben om af te vloeien als de 
basisspanning wegvalt. Door 
deze maatregelen wordt de 
hersteltijd kleiner, de schakel- 
snelheid van de trap neemt 
toe. 


Hertz Eenheid van frequentie 


met als symbool Hz. Een wis- 
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selspanning heeft een frequen- 
tie van 1 Hz, als de periodeduur 
gelijk is aan een seconde. In de 
praktijk is de Hz een te kleine 
eenheid, vandaar dat men 
meestal met tienvouden werkt, 
zoals de kHz (duizend Hz), de 
MHz (een miljoen Hz) en de 
GHz (een miljard Hz). De Hz 
heeft de oude angelsaksische 
eenheid cps (cycles per se- 
cond) nu internationaal ver- 
vangen. De frequentie van een 
signaal is het omgekeerde van 
de periodeduur van dat sig- 
naal: f=1/T. Een signaal met 
een frequentie van 1 kHz zal 
dus een periode van 0,001 se- 
conde, of 1 ms hebben. 


Figuur 10-302: Hersteltijd. 


Hertz oscillator De eerste elek- 


tromagnetische golf oscillator 
die in 1888 door Hertz werd 
gebouwd en die experimenteel 
aantoonde dat de door Max- 
well bedachte zuiver wiskundi- 
ge elektromagnetische golf- 
theorie ook een natuurkundige 
realiteit bezat. Zoals uit figuur 
10-303 blijkt, was de oscillator 
samengesteld uit een vonk- 
brug (spark gap), die via spoe- 
len en condensatoren gevoed 
werd uit de secundaire wikke- 
ling van een hoogspannings- 
transformator. De twee elek- 
troden van de vonkbrug waren 
aangesloten op twee grote me- 
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talen platen, waartussen een 
sterk elektromagnetisch veld 
ontstond dat elders weer kon 
worden opgevangen. 


Hete ader De ader van een kabel, 


die verbonden is met een punt 
dat spanning voert ten opzich- 
te van de massa of de aarde. 
Het aanraken van een hete 
ader kan elektrocutatie tot ge- 
volg hebben! 


METAL PLATE 


SPARK GAP 


Toal 


FROM SECONDARY 
OF INDUCTION COIL 


Figuur 10-303: Hertz oscilla- 
tor. 


Heterodyne-principe In het al- 
gemeen een schakelprincipe 
waarvan de werking berust op 
het feit dat als men twee wis- 
selspanningen met ongelijke 
frequenties met elkaar mengt 
er aan de uitgang van de men- 
ger onder andere een signaal 
ontstaat met een frequentie die 
gelijk is aan het verschil tussen 
de frequenties van de twee ge- 
mengde signalen. In figuur 10- 
304 is een mengtrap getekend 
waaraan twee signalen met 
frequenties fl en f2 worden 
aangeboden. De uitgangs- 
spanning van de menger is een 
samengesteld signaal, lijkend 
op een in amplitude gemodu- 
leerde spanning. De frequentie 
van de omhullende (het sig- 
naal dat ontstaat als men de 
toppen van de perioden met 
elkaar verbindt) heeft een fre- 
quentie die gelijk is aan het ver- 
schil tussen de frequenties van 
de gemengde signalen. Het he- 
terodyne-principe wordt in tal- 


rijke schakelingen toegepast. 
Heterodyne detector. Een de- 
tectie-schakeling waarbij de 
frequentie van een frequentie- 
gemoduleerde signaal wordt 
gemengd met een constante 
frequentie en de detector een 
signaal levert met als frequen- 
tie het verschil tussen de vaste 
frequentie en de gemoduleer- 
de frequentie, dus met andere 
woorden waarbij de detector 
een soort frequentie-demodu- 
latie uitvoert. Heterodyne os- 
cillator. Een over een breed fre- 
quentiegebied af te stemmen 
oscillator waarbij dit signaal 
wordt opgewekt, door twee 
signalen met veel hogere fre- 
quenties met elkaar te men- 
gen. Bij dat mengen ontstaat 
een signaal waarvan de fre- 
quentie gelijk is aan het ver- 
schil van de frequenties van de 
twee mengsignalen. Als men 
bijvoorbeeld een laagfrequent 
signaal (20 Hz tot 20 kHz) wil 
opwekken, waarvan de fre- 
quentie door één draai aan een 
knop van 20 Hz tot 20 kHz te 
variëren is, dan zal men het 
heterodyne-principe toepas- 
sen. Bij een normale LF- 
generator is het namelijk niet 
mogelijk de frequentie in één 
bereik over een zo grote band 
te variëren. Bij het heterodyne- 
principe zal een van de oscilla- 


locale- 
oscillator 


Figuur 10-305: 
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toren uit figuur 10-304 vast af- 
gestemd staan op bijvoorbeeld 
100 kHz. De frequentie van de 
tweede oscillator is variabel 
tussen 100 kHz en 120 kHz. 
Het verschil tussen beide fre- 
quenties varieert dan van 0 Hz 
tot 20 kHz en dat is dan ook de 
frequentie van het signaal dat 
uit de menger komt. 

Die frequentieband van 100 tot 
120 kHz is natuurlijk wel met 
één draai van een knop reali- 
seerbaar. Heterodyne ontvan- 
ger. Een derde voorbeeld van 
het heterodyne-principe is de 
radio-ontvanger, waar het te 
ontvangen signaal gemengd 
wordt met het signaal van een 
oscillator (zie figuur 10-305) en 
wel zo dat er een signaal ont- 
staat met een constante fre- 
quentie, het zogenaamde mid- 
denfrequent signaal MF. Dat 
signaal wordt dan verder ver- 
sterkt. Het voordeel is dat het 
veel gemakkelijker is een sig- 
naal met een vrij lage en con- 
stante frequentie te versterken, 
dan het signaal dat binnen- 
komt via de antenne. 


Heuristische methode Een uit 


de filosofie afgeleide methode 
waarbij wordt aangespoord 
zélf waarheden en regels te 
zoeken. In de automatisering 
komt dit er op neer dat compu- 
terprogramma'’s proberen zélf 


mf- detector 
versterker 


Heterodyne principe (2). 
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oplossingen voor problemen 
te vinden en deze oplossingen 
bewaren in een data-base, zo- 
dat de oplossingen gebruikt 
kunnen worden voor het hel- 
pen oplossen van ingewikkel- 
der problemen. 


menger 


Figuur 10-304: Heterodyne 
principe (1). 


Hex Afkorting van “hexadeci- 


maal”, zie aldaar. 


Hex In het algemeen een voor- 


voegsel, waarmee wordt aan- 
gegeven dat iets uit zes onder- 
delen bestaat, zie ook hexode. 


Hexadecimaal Een rekensys- 


teem dat gebruik maakt van 
zestien symbolen om te tellen 
en te rekenen. De symbolen 
zijn de cijfers 0 tot en met 9 en 
de letters A tot en met F, waar- 
bij A= 10,B= 11, C=12, D= 13, 
E = 14 en F = 15. Een typisch 
voorbeeld van een hexadeci- 
maal getal is “AF3". Binair kan 
elke hexadecimaal cijfer door 
4 bits (2% = 16) worden voorge- 
steld. 


Hexadecimale teller Is in de di- 


gitale techniek een frequentie- 
deler-schakeling, die is opge- 
bouwd uit 4 achter elkaar ge- 
schakelde flip-flop's en die de 
frequentie van een ingangssig- 
naal deelt door 16. Uit de binai- 
re code op de 4 uitgangen kan 


afgeleid worden door hoeveel 
ingangspulsen de schakeling 
beïnvloed is. 


Hex inverter Is een digitale geïn- 


tegreerde schakeling, die is op- 
gebouwd uit zes identieke in- 
verter-schakelingen. Een in- 
verter is een schakeling, die de 
logische waarde van een sig- 
naal omkeert. Als het signaal 
aan de ingang van een inverter 
“L” is, dan zal het uitgangssig- 
naal “H” zijn, en omgekeerd. 
Figuur 10-306 geeft een typisch 
voorbeeld van zo’n schakeling: 
de SN7404 uit de TTL-familie 
van geïntegreerde schakelin- 
gen. 


Figuur 10-306: Hex inverter. 


Hexode Afkorting van de woor- 


den hexo en elektrode, een 
elektronisch onderdeel dat zes 
elektroden bevat. 


HF Afkorting voor hoog frequent. 


Met deze term worden officieel 
alle signalen aangeduid, die 
een frequentie hebben die ligt 
boven het hoorbare gebied, 
dus boven 20 kHz. In de praktijk 
wordt onder hoog frequent 
echter alleen die frequentie- 
band verstaan, die wordt ge- 
bruikt bij het uitzenden en ont- 
vangen van radio- en TV- 
signalen. De net boven het 
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hoorbaar gebied liggende fre- 
quenties noemt men dan ultra- 
sone frequenties. 


HF-compensatoren Zijn scha- 


kelingen, die worden gebruikt 
om de weergave van een ver- 
sterker van de hoge frequen- 
ties te verbeteren. In figuur 
10-307 is een enkelvoudige 
versterkertrap getekend. De 
gestippeld getekende conden- 
satoren C1 en C2 zijn de zoge- 
naamde paracitaire capacitei- 
ten van de schakeling. Dat zijn 
condensatoren die niet echt, 
onder de vorm van een con- 
densator, in de schakeling te- 
rug te vinden zijn, maar die zijn 
opgebouwd uit de capaciteit 
die bestaat tussen de verschil- 
lende aansluitdraden van de 
onderdelen en van de sporen 
op de gedrukte bedrading. 
Deze paracitaire capaciteiten 
vormen, samen met de weer- 
standen R1 en R2, laagdoorlaat 
filters die ervoor zullen zorgen 
dat de hoge frequenties ver- 
zwakt worden. In sommige 
toepassingen, zoals breed- 
band versterkers, is dat echter 
zeer zeker niet de bedoeling, 
omdat deze versterkers alle 
frequenties van het ingangs- 
signaal even veel moeten ver- 
sterken. Vandaar dat men extra 
onderdelen moet toepassen, 
die tot taak hebben de ver- 
zwakking van de hoge tonen 
door de paracitaire capacitei- 
ten te compenseren. Dat zijn de 
HF-compensaties. In de figuur 
is één mogelijkheid getekend: 
door het in serie schakelen van 
een spoel L1 met de collector- 
weerstand R2, zullen de hoge 
frequenties weer extra ver- 
sterkt worden, zodat de ver- 
zwakking door de C's tegenge- 
werkt wordt. 


HiBri Een door Philips ontwikkel- 


de techniek, waarmee de licht- 
opbrengst van kleuren beeld- 
buizen aanmerkelijk verhoogd 
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wordt, De eerste HiBri beeld- 
buizen kwamen in 1978 op de 
markt. De grote helderheids- 
waarde wordt verkregen door 
het minder inkleuren van het 
glas van de beeldbuis (zie halo- 
effect) en door het toepassen 
van een masker met een grote- 
re lichtdoorlaatbaarheid. De 
lichtopbrengst van de beeld- 
buis kon hiermee met 170 % 
verhoogd worden. 


Figuur 10-307: HF-compensa- 
tie. 


Hidden Engels voor verborgen. 

Hidden refresh Engels voor ver- 
borgen verversing. Een tech- 
niek waarbij het verversen van 
de geheugeninhoud van dyna- 
mische geheugens achter een 
leesadressering wordt “ver- 
stopt”. Het processorsignaal 
CAS wordt na een geheugen- 
adressering “L” gehouden en 
wordt alleen het niveau van het 
signaal RAS veranderd. De ge- 
gevens die tijdens de leescy- 
clus zijn ingelezen blijven daar- 
door gedurende de refresh be- 
schikbaar. Een adresteller in 
het dynamisch geheugen ge- 
nereert intern het refresh- 
adres. 

Hiërarchie In het algemeen de 
organisatie van deel-sche- 
ma's, van bestanden of van 
programma-onderdelen in een 
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volgorde die rekening houdt 
met hun belangrijkheid. 


HiFi Afkorting van het Engelse 


High Fidelity, zie aldaar. 


High Engels voor hoog, een term 


die tegenwoordig in de elektro- 
nica vaak gebruikt wordt, zie de 
onderstaande begrippen. 


HighCom Een door Telefunken 


ontwikkeld systeem voor ruis- 
onderdrukking. Het kan be- 
schouwd worden als een ver- 
eenvoudigde versie van Tel- 
Com en is op de markt ge- 
bracht als concurrent van Dol- 
by-C. 

HighCom is een breedband- 
compander, die werkt over het 
gehele frequentiespectrum. 
Het HighCom-systeem werd 
en wordt toegepast in Duitse 
consumer-apparatuur van de 
betere klasse, zoals de Telefun- 
ken TC750 of de Telefunken 
RC200 cassettespelers. Het 
blokschema van het HighCom- 
systeem is voorgesteld in fi- 
guur 10-308. Twee compan- 
der-systemen zijn in cascade 
geschakeld, ledere compander 
is voorzien van een hoogdoor- 
laat filter, waardoor de com- 
pressie afhankelijk wordt van 
de frequentie en wel in drie 
banden: tussen 50 Hz en 1 kHz; 
tussen 1 kHz en 10 kHz en gro- 
ter dan 10 kHz. De blokken C en 
D stellen de- en pre-emphasis 
filters voor, die een extra aan- 
passing aan de frequentie- 
karakteristiek van het medium 
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verzorgen. HighCom biedt een 
verbetering van de S/R- 
verhouding van ongeveer 
20 dB. In principe heeft dit Te- 
lefunken-systeem de beste 
ruisonderdrukkende eigen- 
schappen van alle ruisonder- 
drukkingssystemen. De com- 
pander-karakteristiek is gete- 
kend in figuur 10-309. 
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Figuur 10-309: HighCom (2). 


High efficiency Engels voor 


hoog rendement. Een schake- 
ling kan het stempel “High ef- 
ficiency” verdienen als het ren- 
dement van deze schakeling 
hoger is dan deze van schake- 
lingen die een vergelijkbare 
functie uitvoeren. Zo is het ren- 
dement van een geschakelde 
voeding hoger dan die van een 
traditioneel geregelde voeding 
en kan men een geschakelde 
voeding dus “high efficiency” 
noemen. 


High fidelity Engels voor hoge 


getrouwheid. Een term, afge- 
kort tot HiFi, die te pas en te 


Compressor 


Figuur 10-308: 


HighCom (1). 
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onpas wordt gebruikt om aan 
te geven dat een versterker 
met minimale vervorming 
werkt en het geluidssignaal 
dus zo getrouw mogelijk weer- 
geeft. De term HiFi is echter 
nergens precies omschreven, 
zodat het begrip volledig in- 
houdsloos is. 

High level Engels voor hoog ni- 
veau. Wordt in de elektronica 
meestal gebruikt om een ei- 
genschap van een program- 
meertaal weer te geven, zie 
high level taal. 

High level formatteren Het for- 
matteren van een data-drager, 
waarbij echter alleen de logi- 
sche structuur van het be- 
standssysteem wordt aange- 
legd. De data-drager wordt dus 
voorbereid op het opnemen 
van gegevens. Het DOS- 
commando FORMAT voert 
een high level formattering uit. 


High level taal Een program- 


meertaal waarbij het mogelijk 
is instructies in een min of 
meer door een leek te begrij- 
pen syntax weer te geven. Een 
statament als “IF X>Y THEN … 
ELSE …” is een typisch voor- 
beeld van een commando uit 
een high level taal. Deze high 
level commando's zijn echter 
onbegrijpelijk voor een proces- 
sor en moeten dus omgezet 
worden in machinecode. 
Highlighted Letterlijk vertaald, 
verlicht. Gemarkeerd woord of 
zinsdeel op het beeldscherm 
dat hierdoor wordt benadrukt. 
High resolution Engels voor 
hoge resolutie. Een term waar- 
mee wordt aangegeven dat 
een beeldscherm of een printer 
letters en grafieken zeer nauw- 
keurig kan weergeven. De re- 
solutie wordt aangegeven 
door het aantal puntjes (dots) 
dat het apparaat per inch op 
hetscherm of op het papier kan 
zetten. Deze eenheid wordt af- 
gekort tot dpi. 


Moderne goedkope printers 
hebben een resolutie van 600 
dpi, terwijl er laserprinters op 
de markt zijn met een resolu- 
tie van 1.800 dpi. Beeldscher- 
men hebben een veel lagere 
resolutie, namelijk 72 dpi. 

High speed Engels voor hoge 
snelheid, afgekort tot HS. Een 
term waarmee wordt aangege- 
ven dat schakelingen zeer snel 
werken, wordt voornamelijk 
gebruikt in de digitale techniek. 

High tension Engels voor hoog- 
spanning, afgekort tot HT. Offi- 
cieel is er sprake van hoog- 
spanning als er tussen twee 
punten een spanning staat van 
meer dan 500 V. 

Highway Letterlijk vertaald snel- 
weg. Een centrale zeer snelle 
glasvezelverbinding over een 
grote afstand, waardoor geo- 
grafisch verspreide computers 
hun gegevensstromen verstu- 
ren. 

Hiss Een bepaald soort ruis, die 
veroorzaakt wordt door wille- 
keurige hoogfrequente fluc- 
tuaties in een stroom. 


Figuur 10-310: Histogram. 


Histogram In het algemeen een 
staafvormige grafiek, waarin 
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de verdeling van een grootheid 
wordt uitgezet in functie van 
een andere grootheid. De 
hoogte van iedere staaf stelt de 
hoeveelheid voor van de eer- 
ste grootheid die voorkomt in 
een bepaald interval van de 
tweede grootheid. Niet ieder 
histogram werkt echter met 
staven. In figuur 10-310 is bij- 
voorbeeld een histogram gete- 
kend, waarin de aanwezigheid 
van de basiskleuren zwart, cy- 
aan, magenta en geel in een 
JPEG-tekening wordt uitgezet 
in functie van de breedte en de 
hoogte van de tekening. 


Hit rate Het aantal keren dat een 


bepaalde gebeurtenis plaats 
vindt. In de computertermino- 
logie wordt met hit-rate bij- 
voorbeeld aangeduid hoe vaak 
het systeem gegevens in de 
geheugen-cache heeft kunnen 
opvragen zonder een beroep te 
moeten doen op een lees- 
cyclus naar de harde schijf. 


Hittedraad meter Een stroom- 


meter, waarvan de werking be- 
rust op de uitzetting van een 
metalen draad ten gevolge van 
de verwarming die de erdoor 
vloeiende stroom veroorzaakt, 
zie figuur 10-311. De lengtever- 
andering wordt overgebracht 
op een wijzer. Het grote voor- 
deel van een hittedraad meter 
is zijn robuustheid en het feit 
dat de meter zowel voor wis- 
sel- als voor gelijkstroom te ge- 
bruiken is. Bovendien zal de 
meter altijd de effectieve waar- 
de van de wisselstroom aange- 
ven, zodat vrij ingewikkelde 
schakelingen die de effectieve 
waarde van de wisselstroom 
berekenen niet noodzakelijk 
zijn. 


H-lijnen Algemene benaming 


voor de veldlijnen van een 
magnetisch veld. 

in figuur 10-312 is het magne- 
tisch veld rond een hoefijzer- 
vormige magneet getekend en 
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zijn duidelijk de H-lijnen te zien. 
Dit plaatje wordt verkregen 
door een stuk karton over de 
magneet te leggen en dit te 
bestrooiën met ijzervijlsel. 


Figuur 10-311: Hittedraad me- 
ter. 


Figuur 10-312: H-lijnen. 


HMA Afkorting van High Memo- 


ry Area. Een gebied van 
65.520 byte in het geheugen 
van een PC, dat boven de 1 MB 
ligt. Dit gebied kan door MS- 
DOS worden gebruikt als een 
extra 10 % uitbreiding van het 
basisgeheugen dat tot 640 kB 
loopt. Hierin kunnen drivers 
worden geladen, waardoor 
meer geheugenruimte vrij 
komt voor programma's. Dit 
geheugen komt beschikbaar 
door de driver HIMEM.SYS te 
installeren. 

Hoge frequenties Afkorting HF, 
officieel het frequentiegebied 
tussen 3 MHz en 30 MHz. In 
de dagelijkse praktijk noemt 


men echter alles HF dat 
boven 3 MHz ligt. 


Hogere taal Een programmeer- 


taal waarbij het mogelijk is in- 
structies in een min of meer 
door een leek te begrijpen syn- 
tax weer te geven. Een stata- 
ment als “IF X>Y THEN … 
ELSE …” is een typisch voor- 
beeld van een commando uit 
een high level taal. Deze high 
level commando’s zijn echter 
onbegrijpelijk voor een proces- 
sor en moeten dus omgezet 
worden in machinecode. 


Figuur 10-313: Hoge tonen 
luidspreker. 


Hoge tonen luidsprekers Luid- 


sprekers, ook tweeters ge- 
noemd, gemaakt volgens een 
speciale technologie die hun 
uiterst geschikt maakt voor het 
weergeven van signalen met 
frequenties tussen 2 kHz en 
20 kHz. Er zijn twee uitvoerin- 
gen op de markt. De eerste is 
de zogenaamde membraan- 
luidspreker, waarbij de conus 
is teruggebracht tot een mem- 
braan onder de vorm van een 
kleine halve bol, zie figuur 
10-313. Deze luidsprekers wor- 
den ook dome-tweeters ge- 
noemd. De membraan-massa 
is zo klein dat deze luidsprekers 
tot 25.000 Hz kunnen weerge- 
ven en uitstekend in staat zijn 
om snelle piekvormige signa- 
len zonder vertraging te ver- 
werken. De tweede uitvoering 
is de zogenoemde hoorn- 
luidspreker, waarbij de specia- 
le vorm van de hoorn er voor 
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zorgt dat signalen in het ge- 
noemde frequentiegebied 
worden versterkt. Het rende- 
ment van dergelijke luidspre- 
kers is dan ook vrij hoog, het- 
geen betekent dat voor een- 
zelfde hoeveelheid toegevoer- 
de elektrische energie deze 
luidsprekers een hogere ge- 
luidsdruk produceren dan an- 
dere modellen. 


Hold Een signaal waarmee men 


kan voorkomen dat gegevens 
uit een geheugen-element 
(flip-flop) verwijderd kunnen 
worden. 


Hold-off signaal Een signaal dat 


hertriggering van een bepaal- 
de schakeling (bijvoorbeeld 
een monostabiele multivibra- 
tor) gedurende een bepaalde 
tijd onderdrukt. 


Hold-tijd De minimale tijd die 


een signaal op een bepaalde 
logische waarde moet worden 
gehouden om het gevolg van 
die logische waarde in ieder 
geval te laten plaatsvinden. 
Heeft men bijvoorbeeld een 
teller met een actief-lage reset- 
ingang, dat zal men deze reset 
gedurende minstens de hold- 
tijd van deze ingang “L” moe- 
ten maken om er zeker van te 
zijn dat de schakeling daad- 
werkelijk gereset wordt. 


Holografie Een belangrijke toe- 


passing van laserlicht is de ho- 
lografie, de vorming van drie- 
dimensionale afbeeldingen die 
dezelfde diepte vertonen als de 
echte voorwerpen. Absolute 
voorwaarde voor de werking is 
dat gefotografeerd wordt met 
licht van één golflengte en van- 
daar dat het gebruik van laser- 
licht noodzakelijk is. Zoals uit 
de holografische opstelling 
van figuur 10-314 blijkt, wordt 
het laserlicht door middel van 
een half-doorlatende spiegel in 
twee bundels gesplitst. Een 
deelbundel wordt via spiegels 
en een lens naar de fotogevoe- 
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lige plaat, het hologram, ge- 
leid. De lens zorgt ervoor dat de 
smalle laserstraal wordt ver- 
breed, zodat het volledige ho- 
logram gelijkmatig wordt be- 
licht. De tweede halve bundel 
belicht het te fotograferen ob- 
ject. Uiteraard zal dit object het 
licht terug kaatsen en dit terug- 
gekaatste licht valt in op het 
hologram. Het hologram 
wordt dus door twee bundels 
belicht. Licht kan men be- 
schouwen als opgebouwd uit 
golven. Deze golven gehoorza- 
men aan de algemene wetten 
van de golftheorie. Een van de 
wetten van deze theorie zegt 
dat twee golven met een iden- 
tieke frequentie (en daar vol- 
doet het mono-chromatische 
licht van een laser aan) met 
elkaar interfereren. Als deze in- 
terferentie “constructief” is 
zullen beide golven elkaar ver- 
sterken en ontstaat er een 
beeld op het hologram. Als de 
interferentie “destructief” is, 
zullen de twee bundels elkaar 
opheffen en ontstaat geen 
beeld op het hologram. Op 
deze manier ontstaat een inter- 
ferentie-patroon op de gevoe- 
lige plaat, dat een weergave 
bevat van de driedimensionele 
afmetingen van het gefotogra- 
feerde voorwerp. 

Door de fotografische plaat te 
ontwikkelen wordt het interfe- 
rentie-patroon vastgelegd in 
de zilverlagen van de fotografi- 
sche emulsie. 

Als men nadien het ontwikkel- 
de en gefixeerde hologram 
verlicht met gewoon licht, ont- 
staat er achter het hologram 
een schijnbaar beeld dat een 
driedimensionale voorstelling 
is van het gefotografeerde 
voorwerp. Het unieke is nu dat 
dit virtuele beeld niet statisch 
is. Bekijkt men het hologram 
vanuit een andere hoek, dan 
zal men een heel ander per- 


spectief van het voorwerp zien, 
men kan dus als het ware om 
het virtuele beeld heen lopen 
door het hologram steeds van- 
uit een andere hoek te bekij- 
ken. 


Figuur 10-314: Holografie. 


Home Letterlijk vertaald huis. 


Een vaak gebruikt woord bij 
tekstverwerkers om de toets 
aan te duiden waarmee men 
de cursor terug kan sturen naar 
de eerste regel en eerste letter 
van het document. 


Home-bus Een systeem waarbij 


door het gehele huis een bus 
wordt aangelegd, bestaande 
uit diverse aders. Alle elektro- 
nisch werkende apparatuur 
wordt op deze bus aangesloten 
en kan met elkaar en met cen- 
traal opgestelde afstandsbe- 
dieningen communiceren. Via 
de home-bus kan men bijvoor- 
beeld vanuit de luie stoel de 
voordeurverlichting inschake- 
len als er gebeld wordt of kan 
men de rolgordijnen in de 
slaapkamer bedienen. Het be- 
grip home-bus zal de consu- 
menten-elektronica van de vol- 
gende jaren in belangrijke 
mate gaan bepalen. In Japan 
zijn reeds door verschillende 
concerns home-bussen ont- 
worpen en ook Philips heeft 
zich in de normenstrijd ge- 
mengd met een eigen sys- 
teem. Omdat echter, zoals dat 
heet, de consumentenmarkt er 
nu nog niet rijp voor is, blijven 
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deze systemen voorlopig in de 
laboratoria opgesloten. De 
meeste systemen die door de 
grote elektronica-concerns 
worden voorgesteld maken 
gebruik van processorbestu- 
ring. Bovendien werken som- 
mige systemen met de net- 
spanning als bus. Dat is uiter- 
mate handig omdat deze span- 
ning overal in huis beschikbaar 
is en er dus geen extra bedra- 
ding moet worden aange- 
bracht. De informatie wordt in 
seriële vorm op de netspan- 
ning gemoduleerd en kan na- 
dien weer gedemoduleerd 
worden. Het grote probleem is 
echter dat dergelijke systemen 
een internationale standaardi- 
satie nodig hebben om te kun- 
nen doorbreken. Deze stan- 
daardisatie is op dit moment 
nog niet gerealiseerd. Er zijn 
wél al een groot aantal syste- 
men voorgesteld. Het Arigo- 
systeem van IBM is een verde- 
re ontwikkeling van het LON- 
WORKS-netwerkconcept. 
Werkt met een 125 kHz tot 
140 kHz modulatie op het 50 Hz 
net, kan maximaal 32.000 “Sta- 
tions” per home-bus aanstu- 
ren. De BatiBUS, een Frans 
systeem, maakt gebruik van 
een home-bus die is samenge- 
steld uit een twisted-pair. Het 
systeem laat toe 240 verschil- 
lende adressen voor aangeslo- 
ten apparatuur te selecteren. 
De 15 V voedingsspanning 
wordt via de bus verdeeld naar 
de aangesloten ontvangers en 
zenders. Het netwerk kan een 
maximale lengte van ongeveer 
2,5 km hebben, de data's be- 
staan uit seriële codes van mi- 
nimaal 1 en maximaal 25 by- 
tes. Het verzenden van één 
data duurt maximaal 0,2 s. EIB 
is de afkorting van “European 
Installation Bus” en is een po- 
ging tot Europese standaardi- 
satie. In de meest eenvoudige 
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uitvoering ondersteunt EIB 64 
afzonderlijke apparaten, die 
met een transmissiesnelheid 
van 9,6 kbit/s met elkaar com- 
municeren. Door middel van 
koppelmodulen kan men di- 
verse eenheden van 64 appara- 
ten aan elkaar koppelen. Ook 
EIB maakt gebruik van een 
home-bus die bestaat uit een 
twisted-pair kabel, die de sig- 
nalen en de voeding transpor- 
teert. Magic Control is een 
door het Duitse bedrijf Grewe 
ontwikkelde home-bus, die ge- 
bruikt maakt van een PC voor 
het bedienen en besturen van 
alle aangesloten ontvangers. 
Het systeem maakt gebruik 
van infrarood verbindingen en 
in iedere ruimte moet dus een 
vrij krachtige IR-zender wor- 
den opgenomen. Deze zenders 
worden rechtstreeks gestuurd 
uit de interface van de PC. PHI- 
LIN is de afkorting van “Philips 
integrated Local Area Net- 
work”. Dit home-bus systeem 
werkt met een glasvezelkabel, 
waarop de adressen en data 
met een klok-frequentie van 
20,48 MHz worden getranspor- 
teerd. De bitstroom is verdeeld 
in rasters van 125 us lengte, die 
ieder 320 bytes van 8 bit bevat- 
ten. HBS is een Japanse po- 
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ging tot standaardisatie. Dit 
systeem wordt “Home Bus 
System” genoemd. In de maxi- 
male configuratie bevat deze 
home-bus vier coaxiale kabels 
voor de verzending van radio- 
en TV-signalen en vier twisted- 
pair kabels voor het transport 
van de besturingssignalen. 
Een blokschematische voor- 
stelling van dit systeem is ge- 
tekend in figuur 10-315. D2B is 
een door Philips en Matsushita 
voorgestelde home-bus die 
luistert naar de naam “Domes- 
tic Digital Bus”. Het is een po- 
ging diverse systemen met el- 
kaar te verenigen, zoals HBS, 
EIB en het Amerikaanse CE- 
bus. Het systeem is ontwikkeld 
in nauw overleg met de inter- 
nationale IEC (International 
Electrotechnical Commision), 
zodat het zou kunnen uitgroei- 
en tot dé internationale stan- 
daard. 

De D2B home-bus heeft een 
maximale lengte van 150 m en 
er kunnen 50 apparaten op 
worden aangesloten. Het sys- 
teem werkt met een transmis- 
siesnelheid van 7,7 kbyte/s. Het 
D2B-concept werkt met een 
twee-aderige kabel, opge- 
bouwd uit een signaal-ader en 
een massa-ader. Het principe 
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Figuur 10-315:  Home-bus. 
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van het netwerk is dat de 
home-bus wordt doorgelust 
van apparaat naar apparaat. le- 
der apparaat heeft dus de 
beschikking over twee bus- 
connectoren. 

Een unieke mogelijkheid van 
het D2B-systeem is dat het de 
bedoeling is dat er speciale te- 
lefoontoestellen worden ont- 
wikkeld, die op de home-bus 
kunnen worden aangesloten. 
Men kan dan het systeem pro- 
grammeren door middel van 
het toetsenbord van een der- 
gelijke telefoon. 


Homepage De titel- en introduc- 


tie-pagina van een WWW-site 
op het Internet. 


Hoofdtelefoon Een apparaat 


dat dusdanig op het hoofd ge- 
klemd kan worden dat twee 
kleine luidsprekertjes samen- 
vallen met de oren. Een hoofd- 
telefoon laat toe zonder hinder 
te veroorzaken naar muziek te 
luisteren. 


Hoogdoorlaat filter is een 


schakeling, die alleen frequen- 
ties boven een bepaalde waar- 
de zal doorlaten en alle fre- 
quenties onder deze bepaalde 
frequentie zal sperren. In de 
praktijk is het echter onmoge- 
lijk een dergelijke scherpe 
scheiding tussen doorlaten en 
sperren te realiseren. In figuur 
10-316 is een voorbeeld van 
een eenvoudig hoogdoorlaat 
filter getekend. De twee RC- 
netwerken zullen, door het feit 
dat ze een frequentie-afhanke- 
lijke spanningsdeler vormen, 
de lage frequenties verzwak- 
ken en de hoge onveranderd 
doorlaten. De frequentie fO, dat 
is de frequentie waarbij de ver- 
zwakking gelijk is aan 3 dB, 
noemt men de kantelfrequen- 
tie van het filter. 


Hoogfrequente voormagneti- 


satie Wordt toegepast bij het 
opnemen op cassetterecor- 
ders om de vervorming die 
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ontstaat ten gevolge van de 
zeer gebogen magnetisatieka- 
rakteristiek van de band te ver- 
minderen. Hiertoe wordt het 
op te nemen signaal gemengd 
met een zuivere wisselspan- 
ning met een frequentie ver 
boven het hoorbare gebied. 
Het gevolg is dat het magneti- 
satiebereik van de band ver- 
schuift naar het lineaire ge- 
deelde van de B-H karakteris- 
tiek. 

Hoogspanning Officieel noemt 
men iedere spanning die gro- 
ter is dan 500 V een hoogspan- 
ning. 


Figuur 10-316: Hoogdoorlaat 
filter. 
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Figuur 10-317: Hoogspan- 
ningscascade 
(1). 


Hoogspanningscascade Een 
bij TV-ontvangers toegepaste 
schakeling die de vele tiental- 
len kV hoge naversnellings- 


spanning van de beeldbuis ge- 
nereert. De cascade bestaat uit 
een spanningsvermenigvuldi- 
ger, gevoed uit een wikkeling 
van de lijntrafo. Het schema 
van een typische cascade is 
getekend in figuur 10-317. De 
onderdelen van de cascade, 
dioden en condensatoren, 
worden meestal ingegoten in 
kunsthars en hebben de spe- 
cifieke vorm van figuur 10-318. 
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Figuur 10-318: Hoogspan- 
ningscascade 
(2). 


Figuur 10-319: Hoorn anten- 
ne. 


Hoorn antenne Is een speciaal 
voor zeer hoge frequenties 
ontworpen antenne, die de 
vorm van een hoorn heeft, zie 
figuur 10-319. Deze antenne 
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kan rechtstreeks op een golf- 
pijp worden aangesloten, 
waardoor de verliezen tot een 
minimum beperkt worden. 

Horizontale afbuiging Het sys- 
teem dat er voor zorgt dat de 
lichtspot in een beeldbuis in 
horizontale richting over het 
scherm wordt verplaatst. 

Horizontale syncpuls De puls 
in het video-signaal, die er voor 
zorgt dat de lichtstip, na het 
schrijven van een horizontale 
lijn over het scherm van de 
beeldbuis, terug springt naar 
de linker beeldrand en aan een 
volgende lijn begint. Deze puls 
zorgt er bovendien voor dat de 
afbuiging synchroon verloopt 
met de afbuiging in de TV- 
camera die het beeld opneemt. 
De vorm van de horizontale 
syncpuls in een video-signaal 
is weergegeven in figuur 
10-320. 


Figuur 10-320: Horizontale 
syncpuls. 


Horizontale versterker De ver- 
sterker in een TV die het ver- 
mogen levert voor het aanstu- 
ren van de horizontale afbuig- 
spoelen en die de spanning le- 
vert waaruit de hoogspanning 
wordt afgeleid. 

Host Letterlijk vertaald gastheer. 
In een computernetwerk de 
computer waarop te laden be- 
standen staan, die door de ove- 
rige computers uit het netwerk 
opgevraagd kunnen worden. 
Een host hoeft dus niet de ser- 
ver van het netwerk te zijn! De 
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server is de computer die het 
netwerk beheert en in stand 
houdt. 

Host adapter Een uitbreidings- 
kaart voor een computer, die 
de koppeling tot stand brengt 
tussen een gastheer en een ex- 
terne bus. Een typisch voor- 
beeld van een host adapter is 
een SCSl-insteekkaart, die de 
koppeling regelt tussen de 
SCSl-bus en een SCSI- 
loopwerk. 

Hot carrier In een halfgeleidend 
materiaal een ladingsdrager 
(elektron of gat) waarvan de 
energie hoger is dan die van de 
omliggende meerderheidsla- 
dingsdragers. 

Hot carrier diode Een halfgelei- 
der diode met een metalen ba- 
sis, die hot carriers ontvangt 
van een halfgeleidende laag. 
Het onderdeel schakelt zeer 
snel, omdat er praktisch geen 
minderheidsladingsdragers 
voorkomen die moeten af- 
vloeien uit de junctie en daar- 
door de schakeleigenschap- 
pen vertragen. 

HotBot Een zoekmachine op het 
Internet, die een bepaalde 
mate van kunstmatige intelli- 
gentie heeft. 

Hot spot Een plaats in een mate- 
riaal dat een aanmerkelijk ho- 
gere temperatuur heeft dan de 
omgeving. Hot spots kunnen 
voorkomen in halfgeleiders en 
kunnen een lawine-effect op 
gang brengen, waardoor het 
onderdeel vernield wordt. 


Figuur 10-321: H-pad. 
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Howl Een geluid dat door een 


luidspreker wordt geprodu- 
ceerd en dat het gevolg is van 
acoustische of elektrische te- 
rugkoppeling. Zet men een mi- 
erofoon te dicht bij de luidspre- 
ker die het microfoonsignaal 
weergeeft, dan ontstaat een ty- 
pisch fluitend geluid dat een 
voorbeeld is van howl. 


Howl onderdrukking Een tech- 


niek die wordt toegepast in ge- 
luidsweergevende systemen 
en die er voor zorgt dat het 
rondzingen van microfoon 
naar luidspreker wordt onder- 
drukt. De meeste systemen 
werken met frequentie- 
verschuiving. Het signaal van 
de microfoon wordt, na voor- 
versterker, enigszins in fre- 
quentie verschoven. Rondzin- 
gende signalen zullen dus 
steeds meer in frequentie gaan 
verschillen, waardoor de te- 
rugkoppellus wordt verbroken. 


H-pad Een netwerk met de vorm 


van een H, zie figuur 10-321. De 
vijf blokjes stellen impedanties 
voor, die resistief, inductief of 
capacitief kunnen zijn. 


h-parameters Afkorting van 


hybride-parameters, een sys- 
teem waarbij een transistor 
kan worden vervangen door 
een bepaald netwerk (vier- 
pool), bestaande uit impedan- 
ties, spanningen, stromen 
en conductanties, zie figuur 
10-322. De parameters van de 
vierpool zijn dus gemengd, 
want zij definiëren zowel weer- 
standen, geleidbaarheden als 
versterkingen. Vandaar dat 
men deze parameters “hybri- 
den” noemt en men ze voor- 
stelt door de letter h. Na de “h” 
volgen twee cijfers. Deze kun- 
nen 1 of 2 zijn, Het zal duidelijk 
zijn dat “1” verwijst naar de 
ingang en “2” verwijst naar de 
uitgang. De hybride- 
parameters zijn dynamische 
parameters. Zij beschrijven 
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dus de verhouding van kleine 
spanning- en stroomverande- 
ringen A. De ingangsweer- 
stand hj van een transistor- 
trap wordt gedefinieerd als de 
verhouding tussen de ingangs- 
spanning uy en de ingangs- 
stroom i4, bij een constante uit- 
gangsspanning. Dus: hy = 
u1/i4 (uz = 0). De eenheid van 
deze parameter is uiteraard de 
ohm. De sfroomversterking 
h21is de verhouding tussen de 
uitgangsstroom iz en de in- 
gangsstroom ij. Men meet 
deze parameter bij constante 
uitgangsspanning, dus met uz 
gelijk aan nul. In formulevorm: 
h21 = i2/i4 (uz = 0). Deze hybri- 
de-parameter is gelijk aan de 
waarde van de stroomverster- 
king B. Uiteraard heeft deze 
verhouding van stroom ge- 
deeld door stroom geen een- 
heid! De uitgangsgeleiding h22 
geeft de verhouding tussen de 
uitgangsstroom iz en de uit- 
gangsspanning uz bij constan- 
te ingangsstroom, dus met i4 
gelijk aan nul. In formule: h22 = 
i2/u2 (i1 = 0). De uitgangsgelei- 
ding heeft als eenheid de S 
(Siemens) en is niets andere 
dan een omgekeerde weer- 
stand. De spanningsterugwer- 
king h12 wordt gedefinieerd als 
de verhouding tussen de in- 
gangsspanning u1 en de uit- 
gangsspanning uz en dit bij 
constante ingangsstroom, dus 
met ij gelijk aan nul. In formu- 
le: h12 = u1/u2 {i1 = 0). De span- 
ningsterugwerking beschrijft 
de interne fysische terugkop- 
peling tussen de uitgang van 
de transistortrap en de ingang. 
De steilheid h21 geeft de ver- 
houding tussen de uitgangs- 
stroom is en de ingangsspan- 
ning us, bij constante uitgangs- 
spanning, dus bij uz gelijk aan 
nul. In formule: h21 = i2/u4 (uz 
= 0}. De steilheid is dus een 
verhouding van stroom op 
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spanning en wordt bijgevolg 
uitgedrukt in S. 

HPGL Afkorting van “Hewlett 
Packard Graphic Language”. 
Een printerbesturingstaal die 
door HP werd ontwikkeld voor 
plotters en die tegenwoordig 
ook geschikt is voor het aan- 
sturen van laserprinters. 

HPIB Afkorting van “Hewlett Pac- 
kard Interface Bus”, een bus 
die in de industrie en het labo- 
ratorium wordt gebruikt voor 
het aan elkaar koppelen van 
meetinstrumenten. 

HPS Afkorting van “High Perfor- 
mance Scaling”, een techniek 
om twee- en driedimensionale 
tekeningen te schalen, dus gro- 
ter of kleiner te maken, die 
werd ontwikkeld door Philips 
en toegepast in chip's voor di- 
gitale TV. 

hr Afkorting van het Engelse 
woord hour, hetgeen uur bete- 
kent. 

HT Afkorting van High Tension, 
hoogspanning. 

HTL Afkorting van “High Thres- 
hold Logic”, een serie logische 
schakelingen die gekenmerkt 
wordt door goed gedefinieer- 
de, er ver uit elkaar liggende 


CUTHLD 
CHEAD? 
CTITLEDUITCEVERIJ VEKA BUC/TIETLED 


<tĐDeze pagina is gemaakt door Vego, Eijsden> 


</HEAD>) 


<AIDY BACKEROUKO="BAEK.GIF> 


niveaus voor ”L” en “H” en die 
dus zeer ongevoelig zijn voor 
storingen. 

HTML Afkorting van “Hyper Text 
Markup Language”. Een taal 
waarin documenten kunnen 
worden geschreven die inlees- 
baar zijn in web-browsers. 
Kenmerken van HTML zijn dat 
de instructies voor het vorm- 
geven van de tekst, voo r het 
in de tekst invoegen van teke- 
ningen en voor het aanbren- 
gen van “links” (verwijzingen 
naar andere teksten of tekenin- 
gen) tussen <- en >-haakjes 
staan. Een typisch voorbeeldje 
van een tekst die geformat- 
teerd is met HTML-instructies 
is weergegeven in figuur 
10-323. 

Hub Een schakeling in een net- 
werk, die verantwoordelijk is 
voor het verdelen en eventueel 
versterken van de signalen die 
over het netwerk verstuurd 
worden. 

Hue Engels voor kleurschake- 
ring. In grafische programma's 
voorkomende menu-optie, 
waarmee men de kleurtint van 
een voorwerp of een beeld- 
punt kan instellen. 


CHI ALIGH="GENTER"DGITGEUERIEJ VERN BU STELT ZICH UNAR 


CIR SIZE="5"" ROSHNDE WIDTH=""430"D CAH ID 
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Duitsland, Frankrijk, Hederland, Zwitserland, Itali&t235;, 


Rnerika,</B> 
<HR SIZE="5"" NOSHADE) 
<>eli>De producten /UD/H2D 


Belgik235;, Oostenrijk en 


<litgeverij WEKA NY is gespecialiseerd in het uitgeven van losbladige naslagwerken, 
waarop men zich kan abonneren en die vier tat zes naal per jaar worden aangevuld net 


actuele infornatie.</0D 
SER SIZE="S"" NOSHADE) 
<Ha> CUDNieuut £/UD </H2D 


<Als dynanische, narkgerichte uitgeverij is Uitgeverij VEKA DU steeds bezig met net 
verkennen van de markt en het inspelen op actuele behoeften. Een van de nieuwste 
aanwinsten In het sterk groeiende Fonds is het &83h;Praktijkhandbuek Data Nequisilie en 


Besturing ret de PERRIN; 47B 
<IER SIZE="S" ROSHADED 
<H2> W Kontact leggenc/U> </H2D 


<B>Uitgeverij VEKA DU is gevestigd vp een qlvednieuw bedrijventerrein te Ansterdan: 


OR>Zekeringstraat 21 
SURD TNI BH Ansterdan 
<HRDTelefuon: B20-óB67131 
<ERDEax: O20-6RGUOMRK ABD 
<4R0ov] 

<AHTHL > 


Figuur 10-323: HTML. 
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Huid effect Nederlandse verta- 
ling van skin-effect, zie aldaar. 

Hulpdraaggolf Is bij KTV de ex- 
tra draaggolf, die gemodu- 
leerd wordt met de informatie 
over de kleur van de beeldpun- 
ten die in één lijn naast elkaar 
worden geschreven. Deze 
hulpdraaggolf heeft een dus- 
danige frequentie dat zij in 
het uitgezonden frequentie- 
spectrum precies past in de 
“gaten” van de hoofddraag- 
golf. 


Ube hi2 ôUca 


Figuur 10-322: h-parameters. 


Hum Engels voor brom, een 
stoorsignaal met een frequen- 
tie van 50 Hz of 100 Hz en dat 
ontstaat doordat niet goed af- 
geschermde kabels een induc- 
tiespanning oppikken van het 
overal aanwezige elektromag- 
netisch veld van de netspan- 
ning. 

HVIC Afkorting van “High Vol- 
tage Integrated Circuit”. IC’s 
vervaardigd volgens een spe- 
ciale technologie (bijvoorbeeld 
diëlectrische isolatie en extra 
junctie-isolatie) die in staat zijn 
de netspanning van 230 V 
rechtstreeks te verwerken, bij- 
voorbeeld om er een gestabili- 
seerde gelijkspanning van te 
maken. 

Hybride-schakeling In de eer- 
ste betekenis wordt met een 
hybride schakeling een geïnte- 
greerde schakeling bedoeld, 
waar intern twee of meer chips 
(de kristallen, waarin de scha- 
keling verborgen zit) aanwezig 
zijn die door middel van uiterst 
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fijne gouddraadjes met elkaar 
doorverbonden zijn. Figuur 
10-324 geeft een foto van een 
zeer complex IC, dat is opge- 
bouwd uit verschillende chips 
en dus hybride wordt ge- 
noemd. De tweede betekenis 
van hybride schakeling is een 
schakeling, die is opgebouwd 
uit een combinatie van onder- 
delen uit een verschillend tech- 
nologisch tijdperk, bijvoor- 
beeld een schakeling die bui- 
zen combineert met transisto- 
ren of een schakeling die tran- 
sistoren en IC's bevat. 


Figuur 10-324: Hybride-scha- 
keling. 


Hydrolyse Het elektrochemisch 
proces, waarbij een waterach- 
tige vloeistof, die wordt bloot- 
gesteld aan een potentiaal ver- 
schil, uit elkaar zal vallen in po- 
sitieve ionen en negatieve 
elektronen. Hierdoor wordt de 
vloeistof geleidend en kan er 
elektrolyse ontstaan. Hydroly- 
se is dus in feite de eerste stap 
in het proces van elektrolyse. 
Hygrometer Een meter waar- 
mee men vochtigheidsgraden 
kan meten. 


Hygroscopisch De eigenschap 


van een materiaal om de voch- 
tigheid van de lucht in zich op 
te nemen. Hygroscopische 
grondstoffen worden gebruikt 
bij de fabricage van hygro- 
sensoren, zie aldaar. 


Hygro-sensor Een sensor waar- 


mee men de natuurkundige ei- 
genschap vochtigheidsgraad 
kan omzetten in een elektri- 
sche grootheid. Hygro-senso- 
ren, gebruikt in elektronische 
weerstations, werken volgens 
het capacitieve principe. De ca- 
paciteit van de sensor wordt 
omgezet in een pulsbreedte en 
vergeleken met de pulsbreedte 
van een referentie-oscillator. 
Het verschil in pulsbreedte 
wordt nadien omgezet in een 
spanning, waarmee men een 
analoge of digitale meter kan 
sturen. Philips is de enige fabri- 
kant die een goedkope elektro- 
nische vochtigheidssensor 
met type-codering H-1 op de 
markt brengt. In de behuizing 
van figuur 10-325 zit een con- 
densator ten grootte van een 
kwartje. Deze is opgebouwd uit 
twee gouden elektroden die 
opgedampt zijn aan weerszij- 
den van een dunne hygrosco- 
pische kunststof folie. Deze fo- 
lie vormt het diëlectricum van 
de condensator. Dit materiaal 
zal, vanwege de hygroscopi- 
sche eigenschappen, de voch- 
tigheid van de lucht in zich op- 
nemen. Vandaar dat de behui- 
zing aan weerszijden van een 
groot aantal kleine gaatjes is 
voorzien, zodat de lucht zich 
gemakkelijk een weg kan ba- 
nen rond de condensator. De 
waarde van de capaciteit van 
de condensator is afhankelijk 
van de grootte van de elektro- 
den, de afstand tussen de bei- 
de elektroden en de diëlectri- 
sche constante van het diëlec- 
tricum. Onder invloed van de 
luchtvochtigheid wijzigt niet al- 
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leen de diëlectrische constante 
van de folie maar ook de dikte 
ervan, zodat de capaciteit van 
de condensator afhankelijk 
wordt van de vochtigheid van 
de lucht. De capaciteit van de 
condensator bedraagt onge- 
veer 120 pF en verandert met 
ongeveer 45 pF over het volle- 
dige theoretische bereik van 0 
tot 100 % relatieve luchtvoch- 
tigheid. De relatie tussen de ca- 
paciteit van de sensor en de 
luchtvochtigheid is echter niet- 
lineair en zit er bovendien erg 
veel typegebonden spreiding 
op. Onder normale omstandig- 
heden meet men echter tussen 
30 % en de 70 %, een gebied 
waarin de sensor tamelijk line- 
air werkt. 


Figuur 10-325: Hygro-sensor, 


Hyperband Een golflengteband, 


gelegen tussen de VHF- en 
UHF-banden, die wordt ge- 
bruikt bij het transport van TV- 
signalen via de kabel. De band 
bestrijkt het frequentiegebied 
van 300 MHz tot 470 MHz en 
bevat de kanalen S21 tot en 
met S41. 


Hyperlink Een begrip uit de 


HTML-taal (zie aldaar). Een hy- 
perlink is een verwijzing in een 
tekst naar een andere tekst, 
naar een illustratie, naar een 
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bestand, naar een geluidsfrag- 
ment, naar een videofragment 
of zelfs naar een andere com- 
puter. De hyperlinks worden 
meestal onderstreept weerge- 
geven. Klikt men met de muis 
op de hyperlink, dan zal de 
web-browser automatisch 
naar de andere tekst of compu- 
ter gaan, de illustratie, het ge- 
luids- of videofragment in een 
afzonderlijk venstertje openen 
of het bestand waar wordt naar 
verwezen naar de harde schijf 
copiëren. Naast hyperlinks in 
HTML kent men natuurlijk ook 
hyperlinks in help-bestanden, 
etc. 


Hypertekst Tekst waarin ge- 


bruik wordt gemaakt van hy- 
perlinks, zie aldaar. 


Hysteresis Is het verschijnsel, 


dat de uitgang van een schake- 
ling anders op de ingang rea- 
geert als de ingangsspanning 
stijgt, dan wanneer de in- 
gangsspanning daalt. In figuur 
10-326 is het hysteresis-effect 
van een Schmitt-trigger ver- 
klaard. In deze figuur worden 
de in- en de uitgangsspanning 
van zo’n schakeling met elkaar 
vergeleken. Als de ingangs- 
spanning lager is dan U2, dan 
is de uitgangsspanning gelijk 
aan nul. Als de ingangsspan- 


ning groter wordt dan U2, dan 
springt de uitgang naar een 
hoog niveau. Als de ingangs- 
spanning weer daalt, dan blijft 
de uitgangsspanning hoog, 
ook als de spanning op de in- 
gang kleiner wordt dan U2. 
Eerst als de spanning die men 
aan de schakeling toevoert 
kleiner wordt dan U1, zal de 
uitgang omschakelen naar de 
ruststand. Het spanningsver- 
schil tussen U1 en U2 noemt 
men de spanningsdrempel 
van de Schmitt-trigger. 


Figuur 10-326: Hysteresis. 


Hysteresis De eigenschap van 


een ferromagnetisch materiaal 
dat de magnetische inductie B 
niet alleen afhankelijk is van de 
magnetische veldsterkte H, 
maar ook van de toe- of afna- 
me van deze veldsterkte. Als 
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een veldsterkte H1 een inductie 
B1 tot gevolg heeft en laat men 
de veldsterkte stijgen tot H2, 
dan zal de inductie stijgen tot 
B2. Laat men nadien de veld- 
sterkte weer afnemen tot H1, 
dan zal de inductie niet terug 
gaan naar B1, maar een iets 
hogere waarde aanhouden. 


Hysteresis-lus De grafiek die het 


verband geeft tussen de mag- 
netische veldsterkte H in een 
ferro-magnetisch materiaal en 
de daardoor veroorzaakte 
magnetische inductie B. Van- 
wege de hysteresis van het 
materiaal (zie aldaar) zal de 
grafiek het typische lusvormi- 
ge verloop van figuur 10-327 
hebben. 


magnetic 
induction 


magnetizing 
force 


Figuur 10-327: Hysteresis-lus. 


Hz Afkorting voor Hertz, zie al- 


daar. 
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i Symbool voor wisselstroom of 
in functie van de tijd variërende 
gelijkstroom. 

I Symbool voor gelijkstroom. 

VO Afkorting van “Input/Output”. 
In het algemeen benaming 
voor alle apparatuur die via 
een bus wordt aangesloten op 
een computer en die via deze 
bus kan communiceren met de 
centrale processor. 

VU-karakteristiek Een karakte- 
ristiek die het verband geeft 
tussen de spanning over een 
onderdeel en de stroom die 
door het onderdeel vloeit, als 
gevolg van deze spanning. In 
figuur 10-328 wordt bijvoor- 
beeld de I/U-karakteristiek ge- 
geven van een diode. Zoals uit 
deze figuur blijkt, wordt de 
spanning U meestal op de ho- 
rizontale as uitgezet. 


voor- 
waarls 


invers 


doorslag 


Figuur 10-328: |/U-karakteris- 
tiek. 


12C Afkorting van “Inter-IC-bus”, 
een door Philips ontwikkelde 
bus die via twee leidingen IC's 
met elkaar kan verbinden. 
Steeds meer elektrische appa- 
ratuur wordt voorzien van elek- 
tronische besturingen. Niet al- 
leen op het gebied van tele- 
communicatie en industriële 
elektronica, maar vooral ook in 
auto’s en consumenten- 
artikelen wordt nu de één of 
andere vorm van digitale be- 
sturing toegepast. Als intelli- 
gente besturing wordt meestal 


een microprocessor of micro- 
controller gebruikt. 

De aangestuurde kant bestaat 
uit periferie-schakelingen, zo- 
als onder andere LCD-drivers, 
in- en uitgangspoorten, 
RAM's, EEPROM'’s, data- 
omzetters, DTMF-generatoren 
of digitale afstemeenheden 
voor radio en televisiesyste- 
men. Het ligt dus voor de hand 
om op dit gebied zoveel moge- 
lijk te standaardiseren. Onder 
leiding van Philips is de zoge- 
naamde |2C-bus tot stand ge- 
komen, die ook door een aantal 
andere fabrikanten wordt on- 
dersteund zoals Intel, Valvo en 
SGS-Thomson. De IC's met 
deze |2C-bus zijn allemaal 
voorzien van een “on-chip” in- 
terface, waardoor ze op een ef- 
ficiënte manier via een een- 
voudige, bidirectionele 2- 
draads bus met elkaar kunnen 
communiceren. Het basisprin- 
cipe van deze bus is getekend 
in figuur 10-329. Op dit mo- 
ment zijn reeds honderden IC's 
voorzien van deze bus- 
aansluiting, zodat het gerecht- 
vaardigd is om te spreken van 
een standaard die zich in de 
dagelijkse praktijk heeft door- 
gezet. De l4C-bus ondersteunt 
IC's die met wat voor proces 
dan ook zijn vervaardigd en 
heeft onder andere de volgen- 
de kenmerken. Er zijn slechts 
twee buslijnen nodig: een se- 
riële datalijn (SDA) en een se- 
riële kloklijn (SCL). Acht bit bre- 
de gegevens kunnen serieel in 
twee richtingen (bidirec- 
tioneel) worden overgebracht 
met een snelheid van maxi- 
maal 100 kbit/s in de standaard 
mode of 400 kbit/s in de fast 
mode. Elk IC dat op de bus 
wordt aangesloten heeft een 
uniek adres, terwijl altijd een 
eenvoudige master/slave ver- 
houding zal bestaan. Masters 
kunnen als zender of als ont- 
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vanger werken. Het is een ech- 
te multi-master bus: wanneer 
twee masters tegelijk een data- 
transport starten wordt data- 
verminking vermeden door 
botsingsdetectie en bemidde- 
ling. Het aantal IC’s dat op de- 
zelfde bus kan worden aange- 
sloten wordt slechts beperkt 
door de maximale buscapaci- 
teit van 400 pF. Doordat iedere 
chip over een filter beschikt 
worden spikes op de datalijn 
onderdrukt en gaat geen infor- 
matie verloren. De 12C-bus stelt 
de ontwerper in staat om snel 
over te gaan van een functio- 
neel blokschema tot een proto- 
type. De IC's worden zonder 
extra interfacing aan de bus 
gekoppeld, zodat een com- 
pleet systeem eenvoudig kan 
worden veranderd door IC's 
toe te voegen of te verwijde- 
ren. Alle functionele blokken in 
een schema komen dus ove- 
reen met aanwezige IC's (fi- 
guur 10-330). Het ontwikkelen 
van de software kan worden 
vereenvoudigd (en versneld) 
door gebruik te maken van 
software-modulen. 


teo 
DRIVER 


AA ran 
PA OA EROU 


Figuur 10-329: 12C (1). 


Elk IC dat op de 12C-bus wordt 
aangesloten heeft een uniek 
adres, of het nu een microcon- 
troller, LCD-driver, geheugen 
of een toetsenbord-interface is 
en kan werken als zender of als 
ontvanger. Tijdens datatrans- 
porten is bovendien sprake 
van masters en slaves. Voor 
een goed begrip wordt de vol- 


77 


Deel 10 blz. 152 


gende terminologie aange- 
houden. Een zender (transmit- 
ter) is een IC dat data naar de 
bus stuurt. 


Figuur 10-330: 12C (1). 


Een ontvanger (receiver) ont- 
vangt dus data van de bus. Een 
master is een IC dat een data- 
overdracht begint, de bijbeho- 
rende clocksignalen genereert 
en de overdracht beëindigt. Op 
dat moment is elk ander aan- 
gesloten IC een slave. De 12C- 
bus is een multi-master bus. In 
figuur 10-329 zijn twee micro- 
computers (A en B) aanwezig 
die beide master van de bus 
kunnen worden. Er zijn nu twee 
gevallen mogelijk. Microcom- 
puter A wil informatie overzen- 
den naar microcomputer B, A 
(master) adresseert microcom- 
puter B (slave), A (master, 
transmitter) zendt data naar 
microcomputer B (slave, recei- 
ver), A beëindigt de over- 
dracht. Als microcomputer A 
informatie van microcomputer 
B wil ontvangen gebeurt het 
volgende. Microcomputer A 
(master) adresseert microcom- 
puter B (slave), A (master, re- 
ceiver} ontvangt data van mi- 


crocomputer B (slave, trans- 
mitter), A beëindigt de over- 
dracht. Het kan natuurlijk ge- 
beuren dat beide microcompu- 
ters tegelijk master van de bus 
proberen te worden. Hierin 
wordt voorzien door een arbi- 
trage-procedure. Deze berust 
op de “wired-AND” aanslui- 
ting van alle interfaces op de 
|2C-bus: als twee of meer mas- 
ters informatie op de bus pro- 
beren te zetten zal degene die 
het eerst een “0” produceert 
het winnen. De clocksignalen 
tijdens de arbitrage zijn een ge- 
synchroniseerde combinatie 
van de door de masters gege- 
nereerde clocksignalen. Hierbij 
wordt de wired-AND aanslui- 
ting op de SCL-lijn gebruikt. 
Voor het opwekken van clock- 
signalen op de |2C-bus zijn al- 
tijd master-IC's nodig. Bij data- 
transport over de bus verzorgt 
elke master zijn eigen clocksig- 
nalen. Bus-clocksignalen kun- 
nen alleen worden veranderd 
doordat zij worden uitgerekt 
door een langzame slave die 
de ciock-lijn LAAG houdt of 
door een andere master wan- 
neer arbitrage plaatsvindt. 
SDA en SCL zijn bidirectionele 
lijnen die beide via een optrek- 
weerstand Rp met de positieve 
voedingsspanning zijn verbon- 
den. In rusttoestand zijn beide 
lijnen HOOG (de signalen zijn 
aktief-LAAG). De uitgangstrap- 
pen van de l?C-interfaces moe- 
ten een open-collector of open- 
drain hebben om de wired- 
AND functie mogelijk te ma- 
ken. 


IAL Afkorting voor “International 


Algebraic Language”, een 
voorloper van ALGOL. 


ic Algemeen symbool voor col- 


lector-stroom. 


IC Afkorting van “Integrated Cir- 


cuit”. Geïntegreerde schake- 
lingen zijn op een halfgeleider 
kristal gerealiseerde functie- 
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groepen of functies. Deze func- 
ties kunnen eenvoudige poort- 
schakelingen zijn, maar ook 
zeer gecompliceerde schake- 
lingen zoals complete micro- 
processoren. Naar gelang de 
dichtheid van integratie en de 
complexiteit van de gereali- 
seerde functies spreekt men 
van MSI (medium scale inte- 
gration), LSI (large scale inte- 
gration) en VLSI (very large 
scale integration). Tot de laat- 
ste categorie behoren de mi- 
croprocessoren. De grote fa- 
brikanten hebben duizenden 
typen IC’s in hun leveringspro- 
gramma, waarmee bijna elke 
denkbare logische of analoge 
functie is te verwezenlijken. 
Het kenmerk van ieder IC is, dat 
de onderdelen door middel 
van foto-chemische processen 
ingeëtst zijn in een plaatje half- 
geleidermateriaal. Zo'n plaat- 
je, dat slechts enige vierkante 
millimeter groot is, kan tegen- 
woordig miljoenen verschil- 
lende onderdelen herbergen 
en wordt chip genoemd. De 
foto van figuur 10-331 geeft 
een inkijk in een geïntegreerde 
operationele versterker. Dui- 
delijk is het plaatje halfgelei- 
dermateriaal te zien, dat door 
middel van uiterst fijne goud- 
draadjes verbonden is met de 
aansluitingen van het huisje 
van het IC. Behuizingen van 
geïntegreerde schakelingen 
zijn er in de meest uiteenlopen- 
de vormen. Figuur 10-332 geeft 
enige vaak gebruikte uitvoerin- 
gen. 1 - dual-in-line (DIL) met 
40 aansluitpennetjes, gebruikt 
voor zeer gecompliceerde 
schakelingen, zoals micro- 
processors en digitale me- 
ters. 2 - 14 pens dual-in-line, de 
meest gebruikte uitvoering 
van digitale IC's, ook met 16, 18 
en 24 pennetjes. 3 - mini-DIL, 
met 8 aansluitingen, vaak toe- 
gepast bij operationele ver- 
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sterkers. 4 - micro-DiL, met 
slechts zes aansluitpennen, 
voornamelijk gebruikt bij opto- 
couplers. 5 - een versterker-IC, 
met geïntegreerde koelvin, een 
van de vele verschillende uit- 
voeringen van dit soort ver- 
sterkers. 6 - een uitvoerings- 
vorm van een geïntegreerde 
spanningsregelaar, waarbij de 
in het IC opgewekte warmte 
wordt afgevoerd door middel 
van een vergrote aansluitlip. 
7 - de ronde uitvoeringsvorm 
van IC's wordt voornamelijk 
toegepast voor professionele 
schakelingen in de lineaire 
techniek. 


Figuur 10-331: IC (1). 


fcbe Symbool voor de inverse 


lekstroom die vloeit tussen de 
basis en de collector van een 
transistor, waarbij de emitter 
open blijft. 


ceo Symbool voor de inverse 


lekstroom die vloeit tussen de 
emitter en de collector van een 
transistor, waarbij de basis 
open blijft. 


ICE Afkorting van “In Circuit 


Emulator”. Een nabootsing 


EE 


Figuur 10-332: IC (2). 


van een microprocessor of een 
EPROM op een ontwikkelings- 
systeem, waarvan de aanslui- 
ting rechtstreeks op de voet 
van de te emuleren micropro- 
cessor of EPROM in de eigen- 
lijke schakeling plaats vindt. 


ICEC-technologie Een sys- 


teem, waarbij voornamelijk 
microprocessoren kunstmatig 
worden gekoeld door Peltier- 
elementen. Dit is tegenwoor- 
dig, waarbij processoren op 
kloksnelheden van 300 MHz 
werken en sommige applica- 
ties de processor volledig be- 
lasten, een noodzaak! ICEC is 
de afkorting van “Integrated 
Circuit Environmental Con- 
trol”. Letterlijk vertaald bete- 
kent dit “het controleren van 
de omgeving waarin geïnte- 
greerde schakelingen aanwe- 
zig zijn”. De “ICEC”-technolo- 
gie komt er op neer dat door 
middel van een volledig elek- 
tronisch werkende warmte- 
pomp de temperatuur van de 
processor-chip kunstmatig 
wordt verlaagd tot ongeveer 
0 °C. Door deze lage tempera- 
tuur zal de elektronica op de 
chip beter functioneren en, 
nog belangrijker, is men in 
staat de chip continu volledig 
te belasten met bijvoorbeeld 
MPEG-video decodering. Het 
kunstmatig afkoelen van een 
halfgeleiderchip tot een tem- 
peratuur rond de 0 °C heeft drie 
belangrijke voordelen. De 
looptijd van de schakeling 
wordt geringer; de chip wordt 
minder blootgesteld aan me- 
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chanische spanningen; de 
door moderne applicaties ge- 
genereerde extra warmte- 
ontwikkeling wordt afgevoerd. 
Voor het geforceerd koelen 
van een zo klein oppervlak als 
dat van een IC staan niet erg 
veel middelen ter beschikking. 
Koeling door middel van water 
zou theoretisch ideaal zijn, 
maar geeft uiteraard nogal wat 
technische en constructieve 
problemen. Geforceerde koe- 
ling met een ventilator helpt 
een beetje, maar is toch niet 
voldoende. Gelukkig heeft een 
Franse geleerde, Peltier ge- 
naamd, in de vorige eeuw een 
raar fysisch verschijnsel ont- 
dekt. Het bleek dat elektrische 
stroom in staat was warmte 
van één oppervlak naar een an- 
der over te brengen. Dit zoge- 
noemde Peltier-effect vond 
toen geen praktische toepas- 
singen maar staat nu, dank zij 
de beschreven problematiek, 
weer volop in de belangstel- 
ling! Beroep doende op dit Pel- 
tier-effect kan men zogenoem- 
de Peltier-elementen maken, 
die op een wel zeer eenvoudi- 
ge manier grote hoeveelheden 
warmte aan het kleine opper- 
vlak van een chip kunnen ont- 
trekken en deze warmte via een 
groter oppervlak weer kunnen 
afstaan aan de omgevings- 
lucht. 

Door diverse fabrikanten wor- 
den nu speciale Peltier- 
elementen in de handel ge- 
bracht, voorzien van een inge- 
bouwde elektronische rege- 
ling. Deze elementen zijn zo ge- 
fabriceerd, dat zij zeer eenvou- 
dig op de behuizing van een 
processor-chip zijn te bevesti- 
gen. Het geheel kan gevoed 
worden uit de systeemvoeding 
van de computer. Door Velox 
worden deze elementen “Ice- 
cap's” genoemd. Een tweede 
Amerikaanse fabrikant, Cam- 
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bion, brengt vergelijkbare ele- 
menten uit onder de naam “IC 
Cool”. De samenstelling van 
een “lcecap” is getekend in fi- 
guur 10-333. 

Deze uitvoering is speciaal ont- 
worpen voor het koelen van 
Pentium-processoren. De “Ice- 
cap” bestaat uit twee delen. 
Het linker deel is een soort hou- 
der die over de IC-voet op het 
moederbord wordt aange- 
bracht. Daarbij wordt het op- 
pervlak van de processor eerst 
ingesmeerd met koelpasta. Het 
rechter deel bevat het Peltier- 
element en een temperatuur- 
sensor die contact maakt met 
de processor. Het rechter deel 
bevat bovendien de tempera- 
tuursregeling en de besturing 
van het Peltier-element. 

De schakeling vergelijkt de 
door de temperatuursensor te- 
ruggekoppelde spanning met 
een referentiespanning. Deze 
referentiespanning is zo inge- 
steld dat de processorchip op 
een constante temperatuur 
tussen 0 °C en +4 °C wordt ge- 
houden. Deze temperatuurre- 
geling werkt door de stroom 
die door het Peltier-element 
wordt gestuurd te variëren. 
Hoe groter de stroom, hoe 
meer wordt gekoeld. 

Een tweede comparator verge- 
lijkt de processortemperatuur 
met een tweede drempelwaar- 
de. Deze comparator stuurt de 
externe schakeling die verant- 
woordelijk is voor het instellen 
van de clock-frequentie. Zou 
de Peltier-koeling falen en de 
processortemperatuur tot een 
ontoelaatbare waarde stijgen, 
dan zorgt deze tweede compa- 
rator ervoor dat de clock- 
frequentie wordt gereduceerd. 
De “Ilcecap” is voorzien van 
een standaard voedingscon- 
nector en vraagt ongeveer 
10 W uit de systeemvoeding. 
De regelelektronica wordt ge- 
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Figuur 10-333: ICEC-technologie. 


voed uit de +5 V systeemvoe- 
ding, het Peltier element uit de 
+12 V. 


ico Symbool voor de collector 


cutoff-stroom van een transis- 
tor. Dit is de statische lek- 
stroom van de halfgeleider. 


lconoscoop Een verouderde op- 


neembuis voor TV-camera's. 
Het gevoelig oppervlak bestaat 
uit een metalen signaalplaat, 
samengesteld uit tienduizen- 
den van elkaar geïsoleerde fo- 
togevoelige elementjes. Het 
beeld wordt op deze plaat ge- 
projecteerd. De elementjes 
worden min of meer geladen, 
afhankelijk van de hoeveelheid 
licht die er op valt. De plaat 
wordt afgetast door middel 
van een elektronenstraal (zie fi- 
guur 10-334). Er ontstaat een 
interactie tussen de negatief 
geladen elektronen van de 
bundel en de statische ladin- 
gen van de foto-elementen. 
Hierdoor zal er op de plaat een 
spanning ontstaan, waarvan 


de grootte in functie van de tijd 
wordt bepaald door de intensi- 
teit van het opgenomen beeld. 


metalen signaalplaat 


elektronenkanon 


Figuur 10-334: lconoscoop. 


icoon Een kleine afbeelding die 


de werking of functie van een 
computer-applicatie of docu- 
ment voorstelt en die, door er 
op te klikken, de applicatie op- 
start of het document opent. 
Iconen zijn de basis van 
“GUI’s” (Graphic User Interfa- 
ce), zoals GEM, Windows, OS2 
of NT. 


id Symbool voor de drainstroom 


van een FET. 


ID Afkorting van “identification 


Data”, een algemene term 
waarmee computergegevens 
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worden bedoeld die het for- 
maat van een file definiëren. 


IDE-interface Een interface voor 


het aansluiten van harde schij- 
ven op een computer. De IDE- 
interface is de opvolger van de 
ST412/ST506-interface. IDE is 
de afkorting van “Intelligent 
Drive Electronics”. 

Wat betreft prestaties staat de 
IDE-interface tussen de oude 
ST-interfaces en de moderne 
ESDI- en SCSl-interfaces in. De 
IDE-interface wordt ook wel 
eens de “AT-bus” genoemd, 
omdat deze interface in de 
meeste computers van het 
type AT standaard werd inge- 


bouwd. De IDE-interface is vrij - 


dom, omdat de intelligente 
schakelingen in de harde schijf 
zijn ingebouwd. De IDE- 
controller zorgt alleen voor een 
rudimentaire interface tussen 
de bus van de computer en de 
elektronica in de harde schijf. 
De IDE-interface kan maximaal 
twee harde schijven aanstu- 
ren. De IDE-interface wordt 
door middel van een enkele 40- 
polige vlakke bandkabel met 
de harde schijf verbonden. De 
specificaties van de IDE- 
interface kunnen als volgt wor- 
den samengevat: overdracht- 
snelheid: 3,5 Mbit/s; decode- 
ring: RLL, MFM; maximale af- 
stand: 60 cm. Om de concur- 
rentie van met name ESDI en 
SCSI te weerstaan heeft men 
een nieuwe norm ontwikkeld, 
Enhanced-IDE. Deze biedt veel 
hogere data-snelheden, maar 
heeft geen invloed op de aan- 
sluitgegevens van de verbin- 
dingskabels. 


Ideaal Een elektronisch onder- 


deel of systeem is ideaal, als 
het zich volledig gedraagt vol- 
gens de wiskundige regels die 
het systeem beschrijven. In de 
meeste gevallen zal dat echter 
niet het geval zijn, omdat die 
wiskunde geen rekening houdt 


met allerlei praktische begren- 
zingen, zoals toleranties, tem- 
peratuursinvloeden, etc. 

ID! Afkorting van “Initial Domain 
Identifier”. Eerste onderdeel 
van het Internet-adres van een 
site, zoals http:// voor WWW- 
pagina's. 

idie Leegloop, zonder activiteit. 
Tijd waarin een computer of 
actieve toepassing niets te 
doen heeft. 

idie-loop Een eindeloze kring- 
loop van instructies waardoor 
de processor in zichzelf wordt 
opgesloten. 

Idss Symbool voor de drain- 
stroom door een FET bij 0 V 
spanning op de gate. 

IDT Afkorting van “Inter Digital 
Transducer”, een onderdeel 
van een SAW. Deze technolo- 
gie houdt zich bezig met het 
omzetten van elektrische wis- 
selspanningen in mechanische 
trillingen in piëzo-elektrische 
materialen. Nadien worden 
deze trillingen weer omgezet in 
elektrische spanningen. Door 
een juiste keuze van het mate- 
riaal en de juiste constructie 
van de omzetters kan men op 
een relatief eenvoudige ma- 
nier een heleboel nuttige elek- 
tronische componenten ma- 
ken, zoals afgestemde filters, 
resonatoren, maar zelfs fre- 
quentie-analysatoren en trans- 
versaal filters! Het principe van 
het genereren van acoustische 
oppervlakte golven in een 
plaatje van een piëzo- 
elektrisch materiaal wordt toe- 
gelicht aan de hand van figuur 
10-335. Op een zeer dun plaatje 
piëzo-elektrisch materiaal, het 
substraat genoemd, worden 
twee kamvormige metalen 
constructies opgedampt. De 
“tanden” van de “kammen” 
grijpen in elkaar. Deze tanden 
worden de “vingers” ge- 
noemd. Meestal bestaan deze 
kammen uit opgedampt alumi- 


Deel 10 blz. 155 


Deel 10: Begrippenlexicon 


nium met een dikte van 0,05 tot 
0,005 um. De basis van de kam- 
men wordt de “busbar” ge- 
noemd. De volledige opge- 
dampte constructie heet de 
“Inter Digital Transducer”, af- 
gekort tot IDT, Als men nu de 
twee busbars van de IDT ver- 
bindt met een wisselspanning, 
dan zullen er tussen de vingers 
wisselende elektrische velden 
ontstaan, die niet alleen in 
grootte, maar ook in polariteit 
wisselen. Het gevolg is dat het 
piëzo-elektrisch materiaal tus- 
sen de vingers gaat uitzetten 
en inkrimpen. Deze mechani- 
sche bewegingen wekken een 
acoustische oppervlakte golf 
op, in de tekening voorgesteld 
door SAWS. Deze verspreiden 
zich zowel naar links als naar 
rechts door het oppervlak van 
het plaatje piëzo-elektrisch ma- 
teriaal. De periode van de golf 
wordt bepaald door de onder- 
linge afstand tussen de vingers 
van de kammen. Het zal uit 
deze figuur ook onmiddellijk 
duidelijk worden dat er een 
zeer streng verband bestaat 
tussen de frequentie van het 
aangelegde signaal en de af- 
stand tussen de vingers. Stel 
dat aan de getekende construc- 
tie een sinusvormig signaal 
wordt gelegd met een frequen- 
tie van 100 MHz. Als het sub- 
straat vervaardigd is uit lithi- 
um-tantalium, dan zal de op- 
pervlakte golf een snelheid 
ontwikkelen van 3.200 m/s. De 
golflengte van een 100 MHz 
signaal dat zich met deze snel- 
heid verspreid is 32 um. Om 
een maximale amplitude van 
de golven te produceren moet 
de IDT worden afgestemd op 
deze lengte. Men zegt dat de 
IDT een periode moet hebben 
van 32 um. 


le Symbool voor de stroom die in 


of uit de emitter van een tran- 
sistor vloeit. 
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ELECTROGE FINGERS Of INTERDIGHTAL TRANSOUCER 


PIEZOELECTRIC S0ASTRATE 


Figuur 10-335: IDT. 


IEC Afkorting van “International 
Electronic Commission”. Een 
normaliseringsinstituut, ge- 
vestigd in Genève, dat met de 
diverse nationale normalisa- 
tie-instituten probeert te ko- 
men tot internationale normen 
op elektronisch gebied. 

IEE Afkorting van “Institution of 
Electrical Engineers”, hét En- 
gels normalisatie-instituut op 
het gebied van de elektronica. 

IEEE Afkorting van “Institute of 
Electrical and Electronics Engi- 
neers”, een instituut dat diver- 
se internationale standaarden 
op het gebied van de elektroni- 
ca heeft vastgesteld. 

IEEE 802 standaard Een door 
het IEEE voorgestelde norm 
voor het samenstellen van een 
lokaal netwerk, volgens figuur 
10-336. 


tEEF-standaard $02 


SMA CD [toegangstechniek 


topologie 


P gewiste 
[koperaders 


coaxkabel | wansportmedium 


Figuur 10-336: IEEE-802 stan- 
daard. 


IEEE 1394-1995 standaard 
Een door het IEEE voorgestel- 
de nieuwe standaard voor het 
zeer snelle transport van digi- 
tale multimedia-gegevens 
over een bus. 

IETF Afkorting van “Internet Egi- 
neering Task Force”. Een inter- 
nationale werkgroep voor het 
vaststellen van gestandaardi- 


seerde protocollen voor en het 
oplossen van problemen op 
het WWW. 

IF Engels, staat voor “Intermedia- 
te Frequency”, middenfre- 
quentie. Met deze term wordt 
de grootte van de frequentie 
aangeduid, die bij radio- en te- 
levisie-ontvangers na de men- 
ging van het te ontvangen sig- 
naal verkregen wordt. Bij dat 
soort apparatuur wordt de ont- 
vangen frequentie niet recht- 
streeks versterkt, maar eerst 
getransformeerd naar een veel 
lagere waarde. Het versterken 
van deze lagere frequentie, die 
men de middenfrequentie (MF 
of IF) noemt, gaat namelijk veel 
eenvoudiger dan het verster- 
ken van de zeer hoge zender- 
frequentie. De afkorting IF voor 
deze signalen is algemeen ge- 
bruikt. Voor AM-radio's is deze 
frequentie 455 kHz, voor FM- 
ontvangers 10,7 MHz. 

IEF Afkorting van “Identification 
Friend or Foe”, een systeem in 
gebruik bij de Amerikaanse 
luchtmacht waarmee piloten 
kunnen ontdekken of een vlieg- 
tuig “vijandelijk” of “vriende- 
lijk” is. 

IF-gain Benaming van de instel- 
knop waarmee men bij hoog- 
waardige ontvangers de ver- 
sterking van de middenfre- 
quent-trappen kan instellen. 

IG(B)T Afkorting van “Insulated 
Gate (Bipolar) Transistor”. Een 
vier-laags vermogenstransis- 
tor, die de voordelen van de 
thyristor combineert met deze 
van een MOSFET. IG(B)T’s zijn 
in staat spanningen tot 300 V te 
schakelen (thyristor- 
eigenschap), waarbij de weer- 
stand in AAN-toestand zeer 
laag is (MOSFET-eigenschap). 

IGFET Afkorting van “Isolated 
Gate Field Effect Transistor”, 
een speciale FET die in staat is 
zeer hoge spanningen te ver- 
werken. Het symbool voor een 
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IGFET is voorgesteld in figuur 
10-337. 


symbols for depletion 
type single-gate 


EE 


n-channel 


Figuur 10-337: IGFET. 


p-channel 


Ignitron Een met kwik gevulde 
buis die wordt gebruikt voor 
het gelijkrichten van zeer grote 
stromen (duizenden A). Een 
ignitron bestaat, zie figuur 
10-338, uit een luchtledige buis 
met een anode en een kathode, 
die in de plas kwik staat. Een 
derde ontsteekelektrode, igni- 
tor genoemd, bevindt zich in 
de buurt van het kwik. De buis 
wordt ontstoken door een gro- 
te spanning te zetten tussen de 
kathode en de ignitor. Door 
deze ontsteking zal de buis ge- 
vuld worden met kwikgas. Op 
een bepaald moment is de 
concentratie zo hoog, dat de 
hoofdontsteking tussen anode 
en kathode start. 


mercury 
pool 
cathode 


Figuur 10-338: Ignitron. 


ignore Het afbreken van een be- 
paalde functie die aangeroe- 
pen is door middel van een 
DOS-commando. 

Igss Symbool voor de inverse 
stroom die door de gate van 
een FET vloeit. 

UR-filter Afkorting van “Infinite 
Impuls Response”-filter, een 
digitaal filter met zeer speciale 
eigenschappen. De basissa- 
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menstelling van een dergelijk 
filter is getekend in figuur 10- 
339. De seriële digitale stroom 
ingangsgegevens wordt ge- 
mengd met een identieke 
stroom, die teruggekoppeld 
wordt van de uitgang. Het blok 
T stelt en bepaalde tijdvertra- 
ging voor, het blok A een ver- 
menigvuldiging met een be- 
paalde constante. De waarden 
van T en A bepalen de weerga- 
vekarakteristiek van het filter. 


Figuur 10-339: IÌR-filter. 


ijken Het zodanig afregelen van 


een apparaat dat het (weer) 
voldoet aan de fabrieks- 
specificaties wat betreft nauw- 
keurigheid, frequentieband, 
etc. 


Hlumination Benaming van de 


knop bij oscilloscopen van het 
betere soort waarmee men de 
intensiteit van de belichting 
van het raster (het van horizon- 
tale en vertikale lijnen voorzie- 
ne schermpje) van de beeld- 
buis kan regelen. 


ILS Afkorting van “Instrument 


Landing System”, een in alle 
luchthavens toegepast sys- 
teem om vliegtuigen te assiste- 
ren bij het blind landen, dit wil 
zeggen alleen door gebruik te 
maken van de boordinstru- 
menten. 


ILSE Afkorting van “Innovatie 


Leermiddelen en -methoden 
voor de Sector Economie”. 
ILSE biedt op het WWW de “In- 
ternet Index voor Nederland” 
aan: een op Nederland gerich- 
te zoekmachine, te vinden op 
HTTP:/WWW.ILSE.COM 


IM Afkorting voor"Intermodula- 


tie", zie aldaar. 


Imagefile Een door CD-R schrijf- 


software op de harde schijf 
aangemaakt bestand, dat een 
weerspiegeling is van alle ge- 
gevens die naar de CD- 
Recordable geschreven moe- 
ten worden. 


lmagemap Afbeelding op een 


WWW-pagina waarop met de 
muis kan worden geklikt. Het 
gevolg is afhankelijk van de 
plaats waarop in het beeld is 
geklikt. Klikt men op de ene 
plaats, dan wordt een andere 
pagina geopend, klikt men op 
een andere plaats, dan gaat 
men naar een invulformulier. 
Voor het programmeren van 
dergelijke codering staat in 
HTML de tag ISMAP ter be- 
schikking. 


image processing In het alge- 


meen het op een elektronische 
manier verwerken van opti- 
sche gegevens, bijvoorbeeld 
door deze te digitaliseren, in te 
lezen in een computer en er 
nadien allerlei berekeningen of 
bewerkingen op uit te voeren. 


imaginaire getallen Een moei- 


lijk begrip uit de wiskunde, dat 
echter zeer belangrijk is in de 
theoretische elektriciteit. Ima- 
ginaire getallen hebben als ba- 
sis het getal j, gelijk aan /-1. Dat 
is heel erg vreemd, want vol- 
gens de “normale” getallen- 
theorie kan een getal onder 
een vierkantswortel nooit ne- 
gatief zijn! Het kwadraat daar- 
van zou immers een negatief 
getal opleveren en kwadraten 
zijn altijd positief! Met kan ech- 
ter bewijzen dat er tussen ima- 
ginaire en reële getallen een 
“faseverschuiving” van 90° be- 
staat, zodat de imaginaire ge- 
tallen op een as kunnen wor- 
den voorgesteld, die loodrecht 
staat op de as der “reële” ge- 


“tallen. lets dergelijks komt vaak 


in de theoretische elektriciteit 
voor. Spanningen en stromen 
over en door spoelen en con- 
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densatoren vertonen bijvoor- 
beeld een faseverschuiving 
van 90°. Impedanties van der- 
gelijke netwerken waarin fase- 
verschuivingen voorkomen 
kan men dan uitdrukken door 
een combinatie van een reëel 
getal en een imaginair getal, 
onder de vorm van: 

Z=a+j*b 

Dergelijke uitdrukkingen kun- 
nen dan onder de vorm van 
spanning- en stroom-vectoren 
worden voorgesteld in het as- 
senstelsel dat voorgesteld is in 
figuur 10-340. De horizontale 
as geeft de reële waarden van 
de impedantie, de vertikale as 
de aandelen van de impedan- 
tie die 90° verschoven zijn. 
Kennis van de imaginaire re- 
kenmethode is onontbeerlijk 
als men elektrische netwerken 
mathematisch wil benaderen! 


posilme iasgindse 


iesgintcer 
Antal j — 


negolive ctate | pasihe reste 
adsl-a ] åm 


` 
SA ra tonjvgiethae 
honpieare Werl 


mgolre imogudre 
Ahsed-b) 


Figuur 10-340: Imaginaire ge- 
tallen. 


Impedantie Belangrijk begrip uit 


de theoretische elektriciteit 
waarmee de weerstand wordt 
bedoeld die men tussen twee 
punten A en B meet door de 
wisselspanning over deze 
twee punten te delen door de 
in fasewisselstroom die als ge- 
volg van deze spanning door 
de punten A en B vloeit. Impe- 
dantie noemt men ook wel 
eens schijnweerstand en daar- 
uit volgt dat men deze groot- 
heid niet zo maar met een ge- 
wone Q-meter kan meten. Een 


77 


Deel 10 blz. 158 


weerstandsmeter werkt im- 
mers met gelijkstroom en het 
zou best zo kunnen zijn dat tus- 
sen twee punten waar met een 
Q-meter een oneindig hoge 
weerstand wordt gemeten een 
zeer lage impedantie staat. De 
impedantie is een maat voor 
hoe de schakeling zich zal ge- 
dragen als er een wisselspan- 
ning wordt aangelegd. Vooral 
bij kabels is het begrip impe- 
dantie van groot belang. Een 
kabel, met zijn twee parallel lo- 
pende geleiders, vormt een ca- 
paciteit en bijgevolg heeft een 
kabel ook een impedantie. Het 
is nu van belang een kabel met 
een bepaalde specifieke impe- 
dantie alleen maar te verbin- 
den met in- en uitgangen die 
dezelfde in- of uitgangsimpe- 
dantie hebben als de specifieke 
impedantiewaarde van de ka- 
bel. De impedantie wordt voor- 
gesteld door het symbool Z en 
uitgedrukt in Q. Het verschil 
tussen gewone weerstand en 
impedantie is te verklaren uit 
het feit dat spoelen en conden- 
satoren zich voor wisselspan- 
ning heel anders gedragen dan 
voor gelijkspanning. Heeft een 
condensator voor gelijkstroom 
een oneindig hoge weerstand, 
de impedantie van het onder- 
deel voor wisselspanning zal 
niet alleen afhankelijk zijn van 
de waarde van de condensa- 
tor, maar ook van de frequentie 
van de aangelegde spanning. 
De impedantie van een C daalt 
bij stijgende f en C. Voor een 
spoel geldt het omgekeerde: 
voor gelijkspanning is de weer- 
stand nul, voor wisselspan- 
ning stijgt de impedantie als de 
waarde van de spoel of de fre- 
quentie toeneemt. 


impedantie driehoek Het voor- 


stellen van weerstanden en im- 
pedanties in een x/y-assenstel- 
sel, waarbij de horizontale as 
zuiver resistieve weerstanden 


R voorstelt en de vertikale as 
zuiver inductieve of capacitie- 
ve impedanties X, zie figuur 
10-341. De impedantie Z van 
een netwerk kan voorgesteld 
worden door een vector Z, die 
volgens de wetten van de vec- 
torleer ontleedt kan worden in 
een horizontale component R 
en een vertikale component X. 
Op deze manier kan men zuiver 
grafisch de faseverschuivin- 
gen voorstellen die in een ke- 
ten, die gevoed wordt met wis- 
selspanning, ontstaan. Zie ook 
imaginaire getallen. 


Figuur 10-341: Impedantie 
driehoek. 


Implementatie Al het nodige 


verrichten dat noodzakelijk is 
om een systeem (of een onder- 
deel daarvan) goed te laten 
werken. Zo kan een printer 
geïmplementeerd worden 
door de noodzakelijke bestu- 
ringssoftware in het bedrijfs- 
systeem van de computer te 
integreren. 


implosie Het tegengestelde van 


explosie. Bij een implosie zul- 
len de brokstukken van de ont- 
ploffing niet naar buiten, maar 
naar binnen worden geslin- 
gerd. In de elektronica kan een 
beeldbuis imploderen. Wordt 
er op de glazen ballon te veel 
mechanische kracht uitgeoe- 
fend, dan zal het glas barsten. 
De beeldbuis is echter luchtle- 
dig, zodat de luchtdruk er een 
grote kracht op uitoefent. Zet 
de barst zich verder, dan zal de 
luchtdruk er voor zorgen dat de 
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buis verscherft, waarbij de 
naar binnen gerichte kracht 
van de luchtdruk de scherven 
een binnenwaarts gerichte ver- 
snelling geeft. 


Impregneren Een proces, waar- 


bij holle ruimten is een onder- 
deel of apparaat volledig wor- 
den opgevuld met de een of 
andere hars. Impregneren 
wordt in de elektronica vaak 
toegepast, bijvoorbeeld bij in- 
gegoten transformatoren. 
Door het impregneren verbete- 
ren de eigenschappen van het 
onderdeel. De doorslagspan- 
ning stijgt, de weerstand tegen 
vochtigheid neemt toe, de me- 
chanische belastbaarheid 
wordt groter, 


Impuls Een plotselinge stroom- 


of spanningstoot die zowel 
eenmalig als met een bepaalde 
herhalingsfrequentie kan op- 
treden. De eenvoudigste vorm 
van pulsgenerator (die vreemd 
genoeg ook de meest ideale 
impuls opwekt) is de schake- 
laar die een spannings- of 
stroombron aan- en uitscha- 
kelt. De impulstechniek is een 
volledig zelfstandige tak van 
de elektronica geworden en 
krijgt, met het verbeteren van 
de HF-eigenschappen van de 
meeste onderdelen, steeds 
meer betekenis ook op gebie- 
den waar tot voor kort uitslui- 
tend analoge schakelingen 
werden gebruikt (voedingen!). 
Een impuls kan voorgesteld 
worden als getekend in figuur 
10-342. Voor tijdstip t1 is de 
spanning gelijk aan nul. Op 
moment t1 springt de span- 
ning naar een waarde Um en 
blijft op deze spanning tot, op 
tijdstip t2, de spanning weer 
gelijk aan nul wordt. Een im- 
puls wordt gekarakteriseerd 
door de impulsduurt, dat is het 
tijdsverschil tussen de mo- 
menten t2 en t1. De momenten 
t1 en t2 worden uitgedrukt in 
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seconde of milli-, dan wel mi- 
cro-seconde. Ook de stijg- en 
de daaltijd zijn karakteristiek. 
Met deze grootheden wordt de 
tijd aangeduid die de impuls 
nodig heeft voor het oversprin- 
gen van de ene waarde naar de 
andere, binnen de grenzen 
10% en 90%, zie figuur 10-343. 
Een impuls hoeft niet noodza- 
kelijk een spanningssprong 
van nul naar een bepaalde 
waarde te zijn. Ook een span- 
ningssprong van bijvoorbeeld 
5 V naar 12 V noemt men een 
impuls. Impulsen zijn zeer be- 
langrijk in de moderne elektro- 
nica. Zo werken alle digitale 
schakelingen met impuisvor- 
mige spanningen. 


Figuur 10-343: Impuls (2). 


lmpulsbreedte modulatie Een 
techniek waarmee men de 
breedte t van een impuls kan 
variëren, bijvoorbeeld op het 
ritme van een spanning met 
een veel lagere frequentie. 
Dergelijke technieken worden 
gebruikt bij sommige draadlo- 
ze hoofdtelefoons. De in breed- 
te gemoduleerde impuls wordt 
gebruikt voor het aansturen 
van een infrarode LED in de 
zender. Het door dit onderdeel 


uitgestraalde licht wordt opge- 
vangen door een fotogevoeli- 
ge diode, omgezet in een in 
breedte gemoduleerde impuls 
en via vrij eenvoudige technie- 
ken weer omgezet in het audio- 
signaal. 


lmpulsscheider Een zeer be- 


langrijke schakeling in iedere 
TV. De impulsscheider zorgt 
ervoor dat de smalle horizonta- 
le syncpulsen en de veel brede- 
re vertikale syncpulisen uit het 
composite videosignaal wor- 
den gescheiden. De twee puls- 
treinen worden nadien ge- 
bruikt voor het synchroniseren 
van de horizontale en vertikale 
afbuigschakelingen. 


Impurity Engels voor onzuiver- 


heid, een term waarmee de 
verontreiniging van halfgelei- 
dende materialen met onzui- 
verheden met teveel of te wei- 
nig elektronen op de buitenste 
schil wordt aangeduid. 


Inactieve lijnen De horizontale 


lijnen van een compleet TV- 
beeld, die worden onderdrukt 
en die dus géén rol spelen bij 
het vormen van het waar- 
neembare beeld. Deze lijnen 
liggen voor en na de overgang 
van het ene halve beeld naar 
het volgende halve beeld. Deze 
lijnen zijn echter allerminst 
nutteloos, omdat zij tegen- 
woordig worden gebruik voor 
tal van functies: Teletekst, 
EBU-testlijnen, etc. 


Íncandescentie Het verschijn- 


sel dat hete metalen licht uit- 
stralen, bijvoorbeeld waar te 
nemen bij gloeilampen. 


Inch Een Angelsaksische een- 


heid voor lengte. Een inch, af- 
gekort tot’ is gelijk aan 2,54 cm. 
De inch is een belangrijke een- 
heid in de elektronica. De aan- 
sluitpennetjes van de meeste 
elektronische onderdelen zit- 
ten in een raster van 0,1 inch. 


in circuit tester Een elektro- 


nisch meetapparaat dat de ei- 
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genschappen van een onder- 
deel kan testen, zonder dat het 
onderdeel uit de schakeling 
verwijderd moet worden. 

Ínclinatie De hoek tussen de ho- 
rizon en de stand van een kom- 
pasnaald. 

Ínclusive-OR Een logische be- 
werking tussen twee groothe- 
den, waarbij de uitgang alleen 
“H” wordt als een van de twee 
ingangsgrootheden “H” is. In 
alle overige condities is de uit- 
gang a O4 

incompatibel Een woord waar- 
mee de mate van “onver- 
draagzaamheid” tussen twee 
systemen wordt uitgedrukt. 
Twee systemen zijn incompati- 
bel, als zij niet (volledig) met 
elkaar kunnen samenwerken. 

Increment Het verschil tussen 
twee opeenvolgende waarden 
van een grootheid. Wordt 
meestal voorgesteld door het 
Griekse symbool A (delta). Of, 
met andere woorden, de incre- 
mentele waarde AU van een 
spanning is gelijk aan het ver- 
schil tussen U; en U2. 

incrementele permeabiliteit 
Een grootheid die de verhou- 
ding geeft tussen de verande- 
ring van de magnetische in- 
ductie en de bijbehorende ver- 
andering van de veldsterkte. In 
formulevorm: 

A u= AB/AH 

Deze grootheid is van belang 
bij magnetische systemen, 
waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van een bepaalde voor- 
magnetisatie, zoals bij de op- 
neemkoppen van cassette- 
recorders. In het voorbeeld van 
figuur 10-344 wordt Au gedefi- 
nieerd rond het voormagneti- 
satiepunt dat wordt bepaald 
door de veldsterkte HB. 

Index In de computertechnolo- 
gie een getal dat wordt ge- 
bruikt om één bepaald element 
te selecteren uit een groep ge- 
gevens. In de wiskunde de ver- 
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houding tussen twee waarden 
van een en dezelfde grootheid. 


Figuur 10-344: Incrementele 
permeabiliteit. 


Indexed adres Een plaats in een 
computergeheugen dat, gedu- 
rende de uitvoering van een 
instructie, tijdelijk wordt ge- 
vuld met de inhoud van een 
van de processor-registers. 

indexed sequential In de com- 
putertechnologie, een verfij- 
ning van de skip sequentiële 
organisatiemethode van gege- 
vens, die wordt gekenmerkt 
doordat zij eenvoudig te ge- 
bruiken en te begrijpen is. Zo- 
als de naam aangeeft is de in- 
dex sequentiële organisatie 
een combinatie van sequen- 
tiële opberging en indexen. De 
functie van een index vergelijkt 
men wel eens met de inhouds- 
opgave van een boek. Daarin 
vindt men vrij gemakkelijk in 
welk hoofdstuk en welke para- 
graaf binnen dat hoofdstuk 
men een bepaald onderwerp 
kan vinden. Bij de index se- 
quentiële organisatie bevat de 
index het adres van een gebied 
op de informatiedrager, waar 
een bepaalde serie records ge- 
vonden kan worden. Om een 
record te bereiken behoeft 
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men dus niet meer, al vergelij- 
kend op een sleutel, alle voor- 
gaande records te lezen. Het 
raadplegen van de indexen 
gaat aanzienlijk sneller dan het 
lezen van (een deel van) het 
bestand. Vanuit de index komt 
men namelijk in de buurt van 
het gewenste record, waarna 
met minimaal “gezoek” het re- 
cord wordt gevonden. Het zal 
duidelijk zijn dat de index se- 
quentiële organisatie slechts 
toepasbaar is op direct toegan- 
kelijke informatiedragers en/of 
geheugens. 


Index hole Het gaatje in een dis- 


kette en in de hoes waardoor 
het licht van een LED in het 
diskettestation kan schijnen en 
waarmee de rotatiehoek van 
de schijf wordt gemeten. Dank 
zij deze meting weet het sys- 
teem war de sectoren begin- 
nen. 


index register Het register XR 


dat gebruikt wordt voor het tij- 
delijk opslaan van een modi- 
fier, waardoor men gegevens 
rechtstreeks kan adresseren. 


Indicator Is een instrument dat 


het aanwezig zijn van spannin- 
gen, stromen of meer alge- 
meen signalen kenbaar maakt. 
Indicatoren zijn in een grote va- 
riatie op de markt, van eenvou- 
dige lichtgevende diodes 
(LED's) tot self scan alfanume- 
ric display’s. Deze laatsten, een 
soort lichtkranten, kunnen di- 
gitale informatie omzetten in 
volledige teksten. De in de doe- 
het-zelf sector meest gebruikte 
indicatoren zijn in de eerste 
plaats LED's, die gaan branden 
als er een stroom doorheen 
loopt, in de tweede plaats ze- 
ven-segment indicatoren, die 
vier signalen nodig hebben om 
alle cijfers weer te geven en in 
de derde plaats toch nog 
steeds de galvanometers, die 
een naald over een schaal stu- 
ren, proportioneel met de 
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grootte van de stroom die door 
de spoel van de meter vloeit. 


Indirect adresseren Een pro- 


grammeertechniek, waarbij 
wordt verwezen naar een ge- 
heugenadres, dat het adres 
van een andere geheugenloca- 
tie aanroept. 


Indirecte koppeling Een me- 


thode van signaalkoppeling 
tussen twee trappen, waarbij 
er geen rechtstreekse galva- 
nische verbinding bestaat tus- 
sen de uitgang van de eerste 
trap en de ingang van de twee- 
de trap. Voorbeelden van indi- 
recte koppeling zijn de capaci- 
tieve en de inductieve koppe- 
ling. In figuur 10-345 is als 
voorbeeld van een indirecte 
koppeling een capacitieve kop- 
peling tussen twee versterker- 
trappen getekend. Het grote 
voordeel van de indirecte kop- 
peling is dat de instelspannin- 
gen op de uitgang van de eer- 
ste trap en op de ingang van de 
tweede trap elkaar niet kunnen 
beïnvloeden. Het instellen van 
de trappen wordt daardoor 
vereenvoudigd. 


Figuur 10-345: Indirecte kop- 
peling. 


Een veel modernere versie van 
de indirecte koppeling is de op- 
tische koppeling, waarbij de 
overdracht van het signaal ge- 
beurt door het uitzenden van 
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infrarood licht door een LED en 
het opvangen van deze bundel 
door een foto-gevoelige tran- 
sistor. 


indirecte meetmethode Een 


methode voor het meten van 
de waarde van een grootheid, 
waarbij de te meten waarde 
wordt vergeleken met een refe- 
rentiewaarde van dezelfde 
grootheid. Het meten van een 
weerstand met een brug is een 
typisch voorbeeld van een in- 
directe meetmethode. 


Indirecte verhitting De verhit- 


ting van een elektronen uitzen- 
dende elektrode, meestal een 
kathode, door middel van een 
gloeidraad die elektrisch ge- 
ïsoleerd is ten opzichte van 
deze elektrode. In figuur 10-346 
wordt een directe verhitting 
(links) vergeleken met een indi- 
recte verhitting (rechts). 


„~ Cathode — 


insulated 
heater 


>= heater 


LA 


directly heated’ 


indirectly 
heated 


Figuur 10-346: Indirecte ver- 
hitting. 


Indoor unit Term uit de satelliet- 


TV techniek. Hiermee wordt 
bedoeld de combinatie van sa- 
telliet-ontvanger en weerge- 
ver, meestal een TV. 


inductantie Symbool L, eenheid 


Henry (H). De eigenschap van 
een geleider om rond zichzelf 
een magnetisch veld te vor- 
men als er door de geleider een 
stroom wordt gestuurd. Dit 
magnetisch veld slaat energie 
op. Een belangrijk gevolg hier- 
van is dat de inductantie de 
eigenschap heeft om traagheid 


te bieden aan de stroom, die 
als gevolg van het aanleggen 
van een spanning over de ge- 
leider, door die geleider zal wil- 
len vloeien. De geleider zal dit 
doen door het opwekken van 
een tegenspanning, die induc- 
tiespanning wordt genoemd 
en de tegengestelde polariteit 
heeft als de spanning die de 
stroom veroorzaakt. Ander- 
zijds zorgt de inductantie er 
ook voor dat de geleider zich 
gaat verzetten tegen het weg- 
vallen van een eenmaal vloei- 
ende stroom. Ook nu wordt 
een inductiespanning gegene- 
reerd, die zal proberen de 
stroom in stand te houden. Het 
inductief verschijnsel is een 
zeer belangrijk verschijnsel in 
de elektronica. Het verklaart 
bijvoorbeeld waarom men, 
volgens figuur 10-347, een dio- 
de moet gebruiken als men een 
relais met een transistor wil in- 
en uitschakelen. Als de transis- 
tor van geleiden naar sper om- 
schakelt, zal de stroom die 
door de relaisspoel vloeit weg- 
vallen. De grote inductie van 
de spoel van het relais zal dit 
proberen tegen te werken door 
het genereren van een grote 
inductiespanning. Deze span- 
ning staat natuurlijk ook op de 
collector van de transistor. De 
inductiespanning kan zo groot 
zijn dat de transistor zonder 
speciale maatregelen zou 
doorslaan. Het aanbrengen 
van een diode met de geteken- 
de polariteit over de spoel van 
het relais verhelpt dit pro- 
bleem. Deze diode zal de door 
de spoel opgewekte inductie- 
spanning kortsluiten, waar- 
door deze spanning geen scha- 
de kan aanrichten. 


Inductie In het dagelijkse 


spraakgebruik van de elektro- 
nicus staat het woord inductie 
voor het onderdeel spoel. Zui- 
ver theoretisch is dat niet juist, 
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omdat volgens de elektrotech- 
nische theorie inductie gelijk is 
aan de zelfinductie-coëfficiënt 
L, die men bijvoorbeeld terug 
vindt in de formule voor het 
berekenen van de impedantie 
van een spoel: 

ZL=2*n*L*f 


Figuur 10-347: Inductantie. 


inductiestroom Is de stroom 


die in een gesloten geleidend 
systeem gaat vloeien als dit 
systeem in een magnetisch 
veld gebracht wordt of als het 
magnetisch veld, waaraan het 
systeem onderworpen is, van 
grootte verandert. In figuur 
10-348 zijn twee cirkelvormige 
geleiders getekend, waarvan a 
wordt gevoed door een wissel- 
spanning. Als gevolg van deze 
wisselende stroom zal er rond 
geleider a een wisselend mag- 
netisch veld ontstaan (zie in- 
ductantie). De veranderingen 
van dat magnetisch veld wek- 
ken in de gesloten geleider b 
een inductiespanning op, die 
op haar beurt zorgt voor een 
inductiestroom. Dit verschijn- 
sel vormt de basis van iedere 
transformator, waarbij men 
door twee spoelen magnetisch 
te koppelen er kan voor zorgen 
dat de wisselspanning die aan 
de ene spoel wordt aangelegd 
een wisselspanning in de 
tweede spoel genereert. De 
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impedantie van de spoel toe- 
nemen. 


Inductievrije componenten 


Zijn onderdelen, die naast hun 
echte waarde (aantal Q of F) 
geen hinder hebben van een 
zelfinductie-waarde. Neem als 
voorbeeld een draadgewon- 
den vermogensweerstand. 
Omdat dit onderdeel is opge- 
bouwd uit weerstandsdraad, 
gewikkeld rond een cerami- 
sche kern, kan men zo’n weer- 
stand ook opvatten als een 
spoel. De stroom, die door die 
weerstand vloeit, “ziet” dus 
niet alleen de weerstand van 
een bepaalde ohmse waarde, 
maar ook een spoel van een 
bepaald aantal henry. Dat kan 
problemen geven omdat de 
weerstand dan, naast zijn ge- 
wone ohmse weerstand, ook 
nog eens een inductieve weer- 
stand heeft, veroorzaakt door 
de in de constructie van de 
weerstand verborgen spoel. 
Vandaar dat er ook inductie- 
vrije weerstanden bestaan, die 
zo zijn gemaakt dat ze absoluut 
vrij zijn van iedere neiging om 
ook nog eens voor spoel te 
spelen. In figuur 10-351 is als 
voorbeeld een bi-filair gewik- 
kelde weerstand geschetst. De 
weerstand bestaat nu uit twee 
even grote, maar tegengesteld 
gewikkelde spoelen. De induc- 
tieve eigenschappen van de 
twee spoelen heffen elkaar dan 
op. Voor condensatoren kan 
een identiek verhaal verteld 
worden. Hier zijn het de op el- 
kaar gewikkelde platen, die de 
condensator ook nog eens ei- 
genschappen van een spoel 
meegeven. Ook hier bestaan 
bepaalde methoden om dit te 
voorkomen. 


inertie Traagheid, een basisei- 


genschap van de materie. 
Traagheid komt er op neer dat 
een voorwerp in rust of in een- 
parige beweging blijft, totdat 


een kracht die op het lichaam 
wordt uitgeoefend deze toe- 
stand verandert. Ook in de 
elektrotechniek kent men het 
begrip traagheid. Dit komt er 
op neer dat een geleider zich 
verzet tegen iedere stroomver- 
andering door de geleider. 
Deze eigenschap wordt gedefi- 
nieerd door het begrip “induc- 
tantie”, zie ook aldaar. 


Figuur 10-351: Inductievrije 
componenten. 


Infaden Is in de geluidstechniek 


het langzaam inregelen van 
een bepaald geluidssignaal in 
een bestaand programma, zo- 
als bijvoorbeeld het langzaam 
aanzwellen van achtergrond- 
muziek over het geluid van een 
spreker heen. 


in fase Twee wisselsignalen 


(stromen en/of spanningen) 
zijn in fase, wanneer hun nul- 
doorgangen en hun positieve 
en negatieve toppen precies 
samenvallen. Uiteraard heb- 
ben de signalen dan dezelfde 
frequentie, hetgeen echter niet 
per definitie betekent dat zij in 
fase zijn! In figuur 10-352 zijn 
als voorbeeld twee signalen 
met identieke frequentie gete- 
kend, die duidelijk niet in fase 
zijn. Tussen beide signalen be- 
staat een tijdverschuiving t 
(Griekse letter tau), die men de 
fasehoek noemt, zie ook al- 
daar. 


Inferentie Een begrip uit de vage 


logica. De inferentie is de tech- 
niek van het redeneer mecha- 
nisme, waarmee de fuzzy- 
processor uit de opgestelde re- 
gels een bepaalde uitgangs- 
functie afleidt. Deze functie 
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hangt bovendien af van de mo- 
mentele waarden van de p's 
van de ingangen, maar is nog 
steeds een vage verzameling 
die men een fuzzy-functie 
noemt. Een voorbeeld zal het 
inferentie-proces verduidelij- 
ken. Gegeven: een regelsys- 
teem met twee ingangen A en 
G en een uitgang X. Ingang A 
kan beschreven worden in vijf 
termen, waaronder m en n. In- 
gang G kan beschreven wor- 
den in vijf termen, waaronder 
h. Uitgang X kan beschreven 
worden in vijf termen, waaron- 
der e en o. Het te sturen proces 
kan volledig beschreven wor- 
den met twee vage regels: 
ALS AIS mEn GIS h DAN X is 
e 

ALS AIS n EN GIS h DAN XIS 
o 

Op het moment dat de fuzzy- 
processor de regels uitwerkt is 
de actuele waarde van de in- 
gangsgrootheden: 

A = 175; G = 190. 


Figuur 10-352: In fase. 


Het volledige proces van infe- 
rentie is samengevat in figuur 
10-353. De bovenste grafiek 
geeft de inferentie van de eer- 
ste regel. Natuurlijk zijn de lid- 
maatschapsfuncties m van A 
en h van G actief, want die 
staan vermeld in de eerste re- 
gel. Uit de actuele waarden 175 
en 190 kunnen de twee corre- 
sponderende u-waarden afge- 
lezen worden, waaruit blijkt dat 
HA = 0,25 en uG = 1. Omdat 
beide variabelen door middel 
van een EN-operator gekop- 
peld zijn, telt alleen de laagste 
u-waarde, in dit geval 0,25. 
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Deze wordt horizontaal door- 
getrokken naar de grafiek van 
de uitgang X. Hier is de lid- 
maatschapsfunctie van e ac- 
tief. Er ontstaat nu een nieuwe 
vage verzameling, die be- 
grensd wordt door de u-waar- 
de 0,25. Deze fuzzy-functie is 
gearceerd weergegeven. De 
onderste grafiek geeft de infe- 
rentie van de tweede regel. Nu 
is de lidmaatschapsfunctie An 
actief, alsmede de lidmaat- 
schapsfunctie Gn. De waarden 
van de ingangen zijn natuurlijk 
nog niet gewijzigd, met als ge- 
volg dat er nu twee u-waarden 
berekend kunnen worden van 
0,75 en 1. Ook nu wordt er ge- 
koppeld met een EN-operator, 
zodat de laagste u (0,75) weer 
wordt doorgetrokken naar de 
uitgangsgrafiek. Hier is de lid- 
maatschapsfunctie Xo actief. 
Ook nu berekent het inferentie- 
proces een nieuwe vage verza- 
meling, die nu begrensd wordt 
door de p-waarde 0,75. 

Er zijn verschillende algorit- 
men ontwikkeld voor het op- 
stellen van fuzzy-functies door 
middel van inferentie. De 
meest toegepaste zijn de MIN- 
MAX inferentie en de MAX- 
PROD inferentie. De verschil- 
len worden toegelicht aan de 


KA: 


w 


JAMAJ 


Figuur 10-353: Inferentie (1). 


hand van figuur 10-354. De bo- 
venste tekening geeft het re- 
sultaat van een MIN-MAX infe- 
rentie. De actieve lidmaat- 
schapsfunctie van de uitgang 
wordt begrensd door de actie- 
ve waarde van de p van de 
ingangen. De onderste teke- 
ning toont wat er gebeurt als 
wordt gewerkt volgens het 
MAX-PROD schema. Nu wordt 
de actieve lidmaatschapsfunc- 
tie van de uitgang niet be- 
grensd, maar verkleind in 
hoogte, tot de top samenvalt 
met de actieve waarde van ju. 
Eris geen sprake van een “goe- 
de” inferentie-strategie. Voor 
sommige toepassingen kan 
men het best gebruik maken 
van de MIN-MAX algoritmen, 
andere toepassingen geven de 
beste resultaten als men vol- 
gens MAX-PROD werkt. Bo- 
vendien zijn er tientallen ande- 
re inferentie-strategieën theo- 
retisch uitgewerkt, die welis- 
waar nog niet vaak worden 
toegepast in reële toepassin- 
gen van fuzzy techniek, maar 
wat niet is kan nog komen! 


infix notatie Een bepaalde ma- 


nier voor het noteren van logi- 
sche bewerkingen, waarbij de 
deelnemende grootheden 
worden gescheiden door de 
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operatoren die er op worden 
uitgevoerd. Met de infix notatie 
kan een AND-bewerking op 
twee grootheden A en B als 
volgt worden genoteerd: 
A&B. 


Figuur 10-354: Inferentie (2). 


Influentie lading Treedt op in 


een geleider als zich in de na- 
bijheid een ander elektrisch ge- 
leden lichaam bevindt. Als, zie 
figuur 10-355, een ongeladen 
geleider A wordt opgesteld in 
de nabijheid van een positief 
geladen lichaam B, ontstaat in 
A een negatief gerichte lading 
aan de B-kant en aan de tegen- 
overliggende kant een positie- 
ve lading. De totale lading van 
A blijft echter nul. Deze influen- 
tie ladingen ontstaan doordat 
iedere geleider over vrije elek- 
tronen beschikt. Deze vrije 
elektronen kunnen zich van 
atoom naar atoom begeven. 
De vrije elektronen worden in 
het voorbeeld echter aange- 
trokken door het veld van de 
positieve lading in B en bege- 
ven zich naar het punt van A, 
dat zo dicht mogelijk bij B ligt. 
Aan de linker kant van A ont- 
staat daardoor een tekort aan 
negatieve elektronen, zodat 
zich daar een positieve lading 
vestigt. Verbindt men A met 
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een geleidende draad met de 
aarde, dan zullen elektronen 
vanuit de aarde naar de linker 
zijde van A stromen. De posi- 
tieve lading verdwijnt, zodat al- 
leen de negatieve lading over- 
blijft. Via influentie kan men 
geleidende voorwerpen dus 
van een elektrische lading 
voorzien. 


Figuur 10-355: Influentie la- 
ding. 


informatronica Tak van de elek- 


tronica die zich bezig houdt 
met het in elektronische codes 
omzetten van geschreven in- 
formatie, geluid en beeld. Na- 
dien worden bewerkingen uit- 
gevoerd op deze codes. Tot 
slot behelst informatronica het 
transporteren van de informa- 
tie, het weer ontvangen, deco- 
deren en terug in geschreven, 
hoorbare of zichtbare vorm 
omzetten van de verwerkte in- 
formatie. De oudste vorm van 
informatronica is de telex. 
Meestal bedoelt men echter 
met dit begrip het door middel 
van computers manipuleren 
van gegevens. 


Infra Een voorvoegsel waarmee 


wordt bedoeld “lager dan” of 
“kleiner dan”. Voorbeelden 
zijn infrarood, licht met een fre- 
quentie kleiner dan die van 
rood licht en infrasoon, ge- 
luidsgolven met een frequen- 
tie die zo laag is, dat het men- 
selijk gehoor deze niet meer 
kan verwerken tot hoorbare in- 
formatie. 


Infrarode straling Elektromag- 


netische straling met een 
golflengte tussen 0,8 um en 
100 um. Het enige verschil met 


zichtbaar licht is dat het men- 
selijke oog niet gevoelig is voor 
dit stralingsspectrum. 

leder voorwerp dat warmer 
is dan het absolute nulpunt 
(0 °K =-273 °C) zendt in principe 
infrarode straling uit. De hoe- 
veelheid straling is evenredig 
met de vierde macht van de 
temperatuur (uitgedrukt in °K) 
en recht evenredig met het op- 
pervlakte van het voorwerp. 
Als dus een mens met een tem- 
peratuur van 37 °C zich be- 
weegt in een ruimte met een 
temperatuur van 20 °C, dan zal 
deze persoon een extra hoe- 
veelheid infrarode straling in 
de ruimte veroorzaken. Van dit 
verschijnsel wordt gebruik ge- 
maakt in moderne inbraaksen- 
soren. Deze zogenoemde pyro- 
elektrische detectoren zijn in 
staat deze ongelooflijk kleine 
verschillen in infrarode straling 
op te vangen en om te zetten in 
een elektrische spanning. Om 
deze hoge gevoeligheid te rea- 
liseren wordt gebruik gemaakt 
van twee identieke sensoren, 
die in anti-serie zijn gescha- 
keld, zie figuur 10-356. Een spe- 
ciaal lenzenstelsel projecteert 
de infrarode straling op de sen- 
soren, waardoor zelfs uiterst 
kleine fluctuaties in stralingsni- 
veau (bijvoorbeeld door een 
persoon die door een kamer 
loopt) goed gedetecteerd kun- 
nen worden. 


PYRO —ELECHRIC 
SENSORS 


Figuur 10-356: Infrarode stra- 
ling. 
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infrarode verwarming Verwar- 


ming door middel van speciale 
lampen, die voornamelijk in- 
frarood licht uitstralen. De 
energie van deze straling uit 
zich voornamelijk onder de 
vorm van warmte. Zie ook in- 
frarode straling. 


Infrarood techniek Is een tech- 


niek, waarbij voor het mense- 
lijke oog onzichtbare stralin- 
gen in het infrarode gebied 
worden gebruikt voor commu- 
nicatie. Een van de bekendste 
toepassingen van infrarood 
techniek is de opto-coupler. 
Een opto-koppelaar is een her- 
metisch doosje (meestal onder 
de vorm van een 6-pens dual- 
in-line IC), dat een infrarood 
uitzendende diode en een foto- 
transistor bevat. Deze laatste 
heeft als eigenschap dat de 
stroom, die door de halfgelei- 
der vloeit, voor een deel be- 
paald wordt door de hoeveel- 
heid straling, die uit de infra- 
rood LED op de transistor valt. 
Door deze hoeveelheid licht te 
moduleren met een signaal, 
kan dit signaal overgedragen 
worden van de ene kring naar 
een andere, zonder dat er spra- 
ke is van een directe koppeling 
tussen beide schakelingen. 
Een tweede toepassing van de 
infrarood techniek is de in- 
braakbeveiliging, waar men 
werkt met losse, infrarood licht 
uitzendende dioden. De be- 
doeling is dan dat men een 
raam of een deur beveiligt 
door middel van een infrarode 
straal. Openen van deur of 
raam heeft een onderbreking 
van de straal tot gevolg, waar- 
door de schakeling geacti- 
veerd wordt. 


Infrasonische golven Zijn 


acoustische golven met een 
frequentie die onder de band- 
breedte van het menselijk ge- 
hoor ligt. Geluidsgolven met 
een frequentie van 10 Hz zijn 
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infrasoon, omdat het gehoor 
deze niet meer kan verwerken. 
Weliswaar kunnen dergelijke 
golven, als zij zeer energierijk 
zijn, nog wel gevoeld worden! 
Ingang Punt van een schakeling, 
waarop het te verwerken sig- 
naal wordt aangesloten, wordt 
ook input genoemd. 
Ingangsgevoeligheid Geeft de 
waarde van de spanning op de 
ingang van een apparaat weer 
die een uitgangsspanning 
geeft die nog duidelijk als dus- 
danig herkenbaar uit de eigen 
ruis van het apparaat kan wor- 
den afgeleid. De verstaanbaar- 
heid van het uitgangssignaal 
van bijvoorbeeld een korte golf 
ontvanger is afhankelijk van de 
signaal/ruis-verhouding van 
het apparaat. Er zijn diverse de- 
finities van het begrip sig- 
naal/ruis-verhouding in om- 
loop, maar de definitie die het 
eenvoudigst is te meten luidt: 
signaal-ruis verhouding = 
(S+N)/N 
waarbij N staat voor de eigen 
ruis van het apparaat en S voor 
de grootte van het signaal. 
Voor nog net verstaanbare 
spraak bij ontvangst van een 
SSB-uitzending neemt men 
een waarde van 10 dB S+N/N 
als maatstaf aan. 
De gevoeligheid van de ont- 
vanger wordt dan gespecifi- 
ceerd als de aan de antenne 
noodzakelijke ingangsspan- 
ning om aan de uitgang van 
het apparaat een signaal/ruis- 
verhouding van 10 dB op te 
wekken. Deze waarde is een 
absoluut minimum, voor goe- 
de stereo-FM ontvangst wordt 
bijvoorbeeld een waarde van 
40 dB vereist. 
Ingangsimpedantie Een com- 
plexe impedantie, die men 
meet tussen de ingang van een 
apparaat en de massa en die is 
opgebouwd uit de parallel- 
schakeling van een grote weer- 


| 
| 
| 
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stand en een kleine condensa- 
tor. 

ingangssignaal Het signaal dat 
aan de ingang van een elektro- 
nische schakeling wordt aan- 
geboden en dat doorgaans be- 
paalde limieten niet mag over- 
schrijden. Wordt ook ingangs- 
spanning genoemd. 

Ingangsstroom De stroom die 
de ingang van een apparaat 
vraagt van de bron die op de 
ingang is aangesloten. De in- 
gangsstroom is afhankelijk van 
de grootte van het ingangssig- 
naal en van de waarde van de 
ingangsweerstand. 

Ingangsweerstand De wissel- 
stroomweerstand die men tus- 
sen de ingangsklemmen van 
een apparaat meet en die van 
belang is bij het aanpassen van 
dit apparaat aan de voorgaan- 
de schakeling. Zie ook aanpas- 
sing en aanpassingsimpedan- 
tie. 

Inhibit Is een veel gebruikte uit- 
drukking in de digitale tech- 
niek. Letterlijk vertaalt betekent 
dit Engelse woord verbieden. 
Dat is dan ook wat een inhibit- 
signaal doet. Als bijvoorbeeld 
een tel-IC uitgerust is met een 
inhibit-ingang, dan zal het aan- 
leggen van een spanning op 
die ingang tot gevolg hebben 
dat het IC stopt met iedere ac- 
tie. Door middel van een inhi- 
bit-signaal wordt dus tijdelijk 
iedere actie in een digitaal sys- 
teem gestopt. 

inhibitor Een schakeling die een 
inhibit-signaal genereert, zie 
inhibit. 

Initialisatie In het algemeen het 
softwarematig instellen van de 
hardware, na het inschakelen 
van de voedingsspanning, op 
de standaardwaarden die gel- 
den bij het opstarten. 

Injectie Het inbrengen van een 
signaal in een schakeling of het 
inbrengen van positieve of ne- 
gatieve ladingsdragers in een 
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halfgeleider. In het laatste ge- 
val maakt men gebruik van 
chemische stoffen, die een te 
veel of een te weinig aan vrije 
ladingsdragers (elektronen) 
hebben. Door deze injectie kan 
men de fysische eigenschap- 
pen van de halfgeleider veran- 
deren, zodat er bijvoorbeeld 
transistoren van gemaakt kun- 
nen worden. 


Inkbleeding Verschijnsel bij ink- 


jet printers (zie aldaar) waarbij 
wazige randen rond de letters 
ontstaan door het verstuiven 
van de inktdruppeltjes. 


Inkjet printer Een printer, waar- 


bij de afdruk op het papier ont- 
staat door het spuiten of ver- 
stuiven van uiterst kleine inkt- 
druppeltjes. De inkjet- 
technologie zal op termijn de 
laser-technologie volledig 
gaan verdringen. De ontwikke- 
ling van het inktjet principe is 
een hoogstandje van de mo- 
derne technologie. Voor de fa- 
bricage van de printkoppen 
worden micron-technologieën 
toegepast, die voorheen alleen 
bekend waren van de fabricage 
van geïntegreerde schakelin- 
gen. Om het gedrag van vloei- 
stoffen die stromen door ka- 
naaltjes van minder dan een 
duizendste millimeter diame- 
ter te begrijpen moest funda- 
mentele fysische research ver- 
richt worden op het gebied van 
vloeistofdynamica, waaronder 
de eigenschappen van lami- 
naire en turbulente stromin- 
gen. Om de inkt de noodzake- 
lijke vaak tegenstrijdige eigen- 
schappen te geven werden alle 
registers van de moderne che- 
mie opengetrokken. ledere ink- 
jet printer spuit kleine druppel- 
tjes inkt op het papier. De print- 
kop is voorzien van een groot 
aantal uiterst kleine gaatjes, de 
zogenoemde “nozzles” of 
spuitmondjes. De printkop van 
een inkjet printer is een waar 
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wondertje van moderne tech- 
nologie. Op een minuscuul op- 
pervlak van een paar vierkante 
millimeter zijn tussen 48 en 64 
spuitmondjes aanwezig, waar- 
in bepaalde mechanismen 
er voor zorgen dat ongeveer 
100 picoliter inkt (is gelijk aan 
0,000.000.000.1 liter!) uit een 
reservoirtje wordt opgepompt 
en op de juiste momenten met 
een snelheid van 40 km/h naar 
het papier wordt gespoten. 
Hiervoor zijn in de loop der tij- 
den drie verschillende syste- 
men ontwikkeld, namelijk: het 
continuous drop principe; het 
bubblejet principe; het piëzo- 
elektrisch principe. 

Het continuous drop principe 
is verouderd en wordt daarom 
hier niet beschreven. Bij het 
bubblejet principe wordt ge- 
bruik gemaakt van het feit dat 
stoffen die verdampen uitzet- 
ten. In iedere inkttoevoerlei- 
ding naar een nozzle zit, zie fi- 
guur 10-357, een klein verwar- 
mingselementje “Heizele- 
ment”. In de meeste gevallen 
heeft dit een weerstand van 
ongeveer 30 Q. Stuurt men een 
stroomstootje door dit ele- 
ment, dan warmt dit op en zal 
de warmte overdragen naar de 
inktmolecuten in de omgeving. 
De inkt verdampt, waardoor 
het volume met duizenden 
procenten toeneemt. Hierdoor 
wordt een bepaalde hoeveel- 
heid inkt met grote kracht uitde 
nozzle gedrukt en naar het pa- 
pier gespoten. Als de stroom- 
puls door het weerstandje 
wegvalt zal het dampbelletje 
weer condenseren, de druk in 
het buisje valt weg en de inkt 
wordt weer naar binnen gezo- 
gen. Om de noodzakelijke fre- 
quentie van 3.000 druppeltjes 
per nozzle per seconde te ha- 
len, worden er zeer hoge eisen 
gesteld aan de constructie van 
het gehele mechanisme. 


Düse 


Tinte 
Bläschen 


Heiz- 
element 


Figuur 10-357: Inkjet printer 
(1). 


Bij het piëzo-elektrisch principe 
wordt gebruik gemaakt van 
een ander fysisch verschijnsel, 
namelijk de piëzo-elektriciteit. 
Bepaalde ceramische materia- 
len zullen, als zij onder elektri- 
sche spanning worden gezet, 
vervormen. 

Dit piëzo-elektrisch effect 
wordt onder andere toegepast 
in sommige microfoons en in 
kristallen. Als men van een der- 
gelijk materiaal een uiterst dun 
plaatje maakt en een kleine ge- 
lijkspanning over het plaatje 
zet, dan zal het plaatje krom 
trekken. Door deze beweging 
kan men een klein inktdruppel- 
tje uit een nozzle schieten. De 
constructie van een dergelijke 
piëzo-elektrische nozzle is ge- 
tekend in figuur 10-358. Ook nu 
bestaat de constructie uit een 
basisplaat, waarboven op een 
zeer kleine afstand een spuit- 
mondplaatje wordt bevestigd. 
Dit plaatje bezit nu echter een 
bepaalde mate van flexibiliteit. 
Op dit spuitmondplaatje zijn de 
zeer kleine piëzoceramische 
plaatjes (gearceerd weergege- 
ven) aangebracht. In rusttoe- 
stand trekken deze plaatjes de 
flexibele spuitmondplaat 
plaatselijk naar boven. Er 


Deel 10 blz. 167 


Deel 10: Begrippenlexicon 


wordt nu een kleine ruimte ge- 
vormd, die zich vol zuigt met 
inkt. Zet men het piëzo- 
ceramische plaatje onder 
spanning, dan zal dit vervor- 
men, waardoor er druk op de 
inkt wordt uitgeoefend. Het ligt 
voor de hand dat deze de weg 
van de minste weerstand zoekt 
en dus de grootste hoeveel- 
heid inkt naar rechts een uit- 
weg zoekt. Op deze manier 
wordt een heel klein druppeltje 
inkt naar het papier gespoten. 


EEA Piezokeramik 
T = Tintenraum 


Figuur 10-358: Inkjet printer 
(2). 


Het zal duidelijk zijn dat het 
principe van de inktjet printer 
zich uitstekend leent voor kleu- 
rendruk. Men moet immers al- 
leen het aantal printkoppen uit- 
breiden tot vier, deze vier kop- 
pen keurig naast elkaar opstel- 
len en iedere printkop vullen 
met de geëigende kleur. Dat is 
dan ook precies wat in de prak- 
tijk gebeurt! Op dit moment 
(najaar '97) is men in staat kleu- 
ren inkjet printers te fabriceren 
die op speciaal papier in staat 
zijn “foto-kwaliteit” af te druk- 
ken. 


Inlead Het deel van een elektrode 


dat in het glas, ceramiek of een 
ander materiaal van de behui- 
zing is ingegoten. 


In line beeldbuis Een in 1972 


door RCA ontwikkelde nieuwe 
technologie voor de fabricage 
van kleuren beeldbuizen. Bij de 
in line beeldbuis (in het Neder- 
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lands sleuvenmasker beeld- 
buis genoemd) liggen de drie 
elektronenkanonen voor rood, 
groen en blauw niet in een 
driehoek, maar naast elkaar (in 
line). In plaats van een gaatjes- 
masker is voor de beeldbuis 
een sleuvenmasker geplaatst, 
zie figuur 10-359, Op de beeld- 
buis zijn geen ronde kleuren- 
dot's aangebracht, maar verti- 
kale luminescerende stroken. 
Het voordeel van deze con- 
structie is dat de kleurenweer- 
gave veel minder kritisch is ten 
opzichte van noord-zuid mag- 
netische vervormingen op de 
loop van de elektronenstralen 
door de beeldbuis. Hierdoor 
vervallen een hele reeks cor- 
rectie-instellingen. De drie 
elektronenstralen topen nu pa- 
rallel door de buis en kunnen 
optisch beter dekkend worden 
gemaakt, 


Straalsystemen _ 
6N 


Masker met steuven Luminescerende 


stroken 


Figuur 10-359: in line beeld- 
buis. 


Inloggen Contact maken met en 


bekendmaken aan een host, 
een “gastheer”-computer op 
het Internet of een Bulletin 
Board System. 


Input Met dit Engelse woord (in- 


gang) wordt in de eerste plaats 
een spanning, stroom of infor- 
matie bedoeld, die aan de in- 
gang van een schakeling of 
systeem wordt aangelegd. Ook 
het punt van een schakeling, 
waarop men de ingangsspan- 


ning moet aansluiten wordt in- 
put genoemd. 


Inschakeltijd De tijd die ver- 


loopt tussen het moment 
waarop men aan een apparaat 
of schakeling een bepaald 
commando geeft en het mo- 
ment waarop dit is uitgevoerd. 
De inschakeltijd ontstaat door- 
dat niets traagheidsloos ver- 
loopt. De actie wordt uitge- 
voerd door elektronen, die een 
bepaalde looptijd door de 
schakeling hebben. 


Insert Een voorziening om te- 


kens, delen van teksten of tek- 
sten tussen te voegen in een 
bestaande tekst. 


Insertion los Het verlies aan 


energie of aan signaal als ge- 
volg van de plaatsing van 
bepaalde dempende onder- 
delen (filters, impedantie- 
aanpassers, etc) in de weg van 
het signaal. De insertion los 
wordt uitgedrukt in dB. 


instabiliteit Niet gewenst ver- 


loop van een eigenschap van 
een onderdeel, een schakeling 
of een systeem als gevolg van 
de inwerking van een andere 
grootheid op het onderdeel, de 
schakeling of het systeem. Be- 
ruchte grootheden die onstabi- 
liteiten kunnen veroorzaken 
zijn: veroudering, tempera- 
tuur, vochtigheid, voedings- 
spanningen, paracitaire capa- 
citeit, belasting, negatieve 
weerstand en radio-actieve 
straling. In de elektronica zal 
men dan ook in bijna alle scha- 
kelingen maatregelen moeten 
treffen om instabiliteit te voor- 
komen. In de meeste gevallen 
komt dit neer op het invoeren 
van een bepaalde mate van te- 
genkoppeling. Een deel van 
het uitgangssignaal wordt te- 
rug gevoerd naar de ingang en 
wel zo dat veranderingen in de 
uitgang automatisch worden 
tegengewerkt. In figuur 10-360 
is een van de meest eenvoudi- 
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ge vormen van stabiliteit- 
bevorderende tegenkoppeling 
geschetst: emitter stabilisatie. 
Dit is een schakeltechniek 
waarbij de stroom door een 
transistor wordt gestabiliseerd 
door het opnemen van een 
weerstand in de emitter. De 
transistor wordt ingesteld door 
de spanningsdeler R1/R2 in de 
basis. Er vloeit een bepaalde 
basisstroom, met als gevolg 
een bepaalde collectorstroom. 
Zonder de emitterweerstand 
R4 zou de collectorstroom erg 
afhankelijk zijn van de tempe- 
ratuur en van de voedings- 
spanning. Dit zijn dus twee mo- 
gelijke bronnen van instabili- 
teit, waarvan de invloed gemi- 
nimaliseerd moet worden. Im- 
mers, de geringste wijziging in 
de spanning op de basis zoutot 
gevolg hebben dat de basis- 
stroom iets zou stijgen. Deze 
stijging wordt echter, verme- 
nigvuldigd met de stroomver- 
sterkingsfactor van de transis- 
tor, terug gevonden in de col- 
lectorstroom. Als de basis- 
stroom slechts 10 pA zou varië- 
ren en de stroomversterking 
van de transistor bedraagt 750, 
dan zou de collectorstroom 
met 7,5 mA variëren! 


Figuur 10-360: Instabiliteit. 


Door het invoeren van de emit- 
terweerstand R4 wordt de 
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schakeling gestabiliseerd en 
de factoren die instabiliteit 
kunnen veroorzaken gemini- 
maliseerd. Als de basisstroom 
met het genoemde bedrag wil 
stijgen, dan zal de toename 
van de collectorstroom meer 
spanningsval over de emitter- 
weerstand veroorzaken. De 
spanning op de emitter gaat 
stijgen. Hierdoor wordt de 
spanning over de emitter/ba- 
sis-overgang kleiner, waar- 
door de basisstroom weer gaat 
dalen. De emitterweerstand 
voert dus een terugkoppeling 
in, die de stroornsituatie in de 
schakeling stabiliseert. 


Inst-amp Afkorting van “Instru- 


mentation Amplifier”, zie bij 
instrumentele versterker. 


instructie Een verzameling bits 


die een microprocessor op- 
dracht geeft tot het uitvoeren 
van een bepaalde handeling, 
bijvoorbeeld de inhoud van het 
ene naar het andere register 
verplaatsen. Ruimer opgevat 
wordt het begrip instructie ook 
gebruikt voor een commando 
uit een hogere taal. Het BASIC- 
commando “IF X=2 THEN 
GOTO LABEL” kan dus ook als 
een instructie opgevat worden. 


kend. De basiseigenschappen 
van een dergelijke schakeling 
zijn: twee hoog-impedante in- 
gangen, die als verschilver- 
sterker werken, ingebouwde 
terugkoppeling die de verster- 
kingsfactor op een zeer nauw- 
keurige waarde instelt, enkel- 
voudige laag-impedante uit- 
gang waarop het verschil staat 
tussen de twee ingangsspan- 
ningen en dit ten opzichte van 
de massa. 


Figuur 10-361: instrumentele 
versterker. 


integer Een geheel getal, dus 


een getal zonder cijfers achter 
de komma. De meeste hogere 
talen hebben de mogelijkheid 
om numerieke variabelen als 
integer te definiëren. Dit spaart 
heel wat geheugenruimte uit, 
omdat integers heel compact 
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van vermogens. In de grafiek is 
een x/y-assenstelsel getekend, 
waarbij de x-as een spanning 
en de y-as een stroom zou kun- 
nen voorstellen. De curve geeft 
het verloop van de stroom in 
functie van de spanning. Men 
kan nu een kleine spannings- 
waarde dx beschouwen, die 
men over de curve verschuift 
van het punt x1 tot aan het punt 
x2. ledere spanningswaarde 
dx komt dan natuurlijk overeen 
met een bepaalde stroom- 
waarde dy. De integraal geeft 
nu de oppervlakte tussen de 
curve, de x-as, het punt x = x1 
en het punt x = x2. Omdat ver- 
mogen gelijk is aan het product 
van spanning en stroom 
(P=U*I) geeft de integraal in dit 
voorbeeld het totale vermogen 
onder de curve weer. 


kunnen worden opgeslagen. 
Integraal Een wiskundig begrip 

dat wordt voorgesteld door het 

symbool f. In eenvoudige be- 


instructieset Alle instructies die 
een bepaalde microprocessor 
kan uitvoeren. 

Instrument Een apparaat waar- 


mee men elektrische groothe- 
den kan meten. 


Instrumentele versterker Een 


versterker met een grote band- 
breedte en een hoge verster- 
kingsfactor, die in de meeste 
gevallen wordt gebruikt om de 
gevoeligheid van een meetin- 
strument te verhogen. In de 
analoge IC-technologie wordt 
onder dit begrip vaak een zeer 
goede verschilversterker ver- 
staan. In figuur 10-361 is het 
standaard-schema van een 
dergelijke “instrumentation 
amplifier” (inst-amp) gete- 


woordingen uitgedrukt geeft 
een integraal de som van een 
aantal waarden van een be- 
paalde grootheid, waarbij die 
waarden van elkaar verschillen 
doordat de grootheid afhanke- 
lijk is van een andere groot- 
heid. De integraal-wiskunde 
wordt heel vaak toegepast in 
de theoretische elektriciteits- 
leer. 

Met deze tak van de wiskunde 
kan men, zie figuur 10-362, de 
oppervlakte onder een curve 
berekenen. Dit is bijvoorbeeld 
van belang bij het berekenen 


Figuur 10-362: Integraal. 


Integrated circuit Zie IC. 
integrated software Een soft- 


warepakket waarin verschil- 
lende toepassingsprogram- 
ma's zijn ondergebracht, die 
met elkaar gegevens kunnen 
uitwisselen. Een dergelijk pak- 
ket, zoals het beroemde “Offi- 
ce 97” van MicroSoft, bevat te- 
genwoordig alle functies die 
men in een modern elektro- 
nisch kantoor nodig heeft: 
tekstverwerken, database be- 
heer, rekenbladen maken, 
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faxen, telefoneren, e-mail ver- 
sturen en ontvangen, brochu- 
res ontwerpen, etc. 


integrator Een schakeling waar- 


van de uitgangsspanning zich 
instelt op de gemiddelde waar- 
de van de ingangsspanning. 
Legt men op de ingang van de 
integrator een gelijkspanning 
aan dan zal de uitgang zaag- 
tandvormig stijgen tot deze 
waarde en nadien constant 
blijven. Legt men aan de in- 
gang een reeks pulsen, dan zal 
de uitgang zich instellen op 
een gelijkspannings-niveau 
waarvan de waarde een maat 
is voor de aan-uit verhouding 
van de pulsen. De meest sim- 
pele uitvoering van een inte- 
grator bestaat uit een weer- 
stand, geschakeld tussen in-en 
uitgang en een condensator, 
geschakeld tussen de uitgang 
en de massa. Populair ver- 
klaard kan men een integrator 
opvatten als een schakeling die 
een snelle spannings- of 
stroomvariatie omzet in een 
langzamere. De meest eenvou- 
dige uitvoering van een inte- 
grator is getekend in figuur 
10-363. Het ingangssignaal, 
een snelle spanningspuls, 
wordt via een weerstand aan 
een condensator aangeboden. 
Het feit dat een condensator 
zich zal opladen heeft tot ge- 
volg dat de snelle overgangen 
van het ene niveau naar het 
andere worden afgezwakt en 
dat de uitgangsspanning van 
de integrator vloeiender ver- 
loopt. 

Een integrator kan natuurlijk 
ook met een operationele ver- 
sterker worden opgebouwd. 
Het schema van een dergelijke 
schakeling is getekend in fi- 
guur 10-364. De naam “inte- 
grator” doet vermoeden dat de 
schakeling iets van doen heeft 
met het wiskundige begrip “in- 
tegraal” (zie aldaar). Dat is, zo- 


als de formule onder in figuur 
10-364 duidelijk maakt, inder- 
daad het geval. Een integrator 
voert op een elektronische ma- 
nier de wiskundige bewerking 
“integreren” uit! 


Figuur 10-364: Integrator (2). 


intelligente terminal Een werk- 


station (een PC op een werk- 
plek) dat de mogelijkheid bezit 
om zelf gegevens te verwerken 
en de tijdrovende en arbeidsin- 
tensieve taken delegeert naar 
een grote centrale computer 
op het netwerk. 


vertici deflectien 


aquulag coating 
horizontat 


electron gun 


Intensifier electrode: ring of metal 
between squsdag and glass connected to high positive voltaze 


Figuur 10-365: Intensifier 
electrode. 


Intensifier electrode Een extra 


ringvormige elektrode die vaak 
in de beeldbuis van een oscil- 
loscoop wordt aangebracht en 
die tot doel heeft de elektronen 
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extra te versnellen, zie figuur 
10-365. Hierdoor vallen de 
elektronen met een grotere 
energie op het beeldscherm in 
en zal de lichtopbrengst stij- 
gen. 

Intensiteit Helderheid, bena- 
ming van de knop bij oscillos- 
copen, waarmee men de hel- 
derheid van het op het scherm 
geschreven beeld kan instel- 
len. 

interactie De invloed van één 
schakeling op een andere 
schakeling, bijvoorbeeld door 
inductie. 

Intercarrier Het frequentiever- 
schil tussen de middenfre- 
quentie van het beeld en deze 
van het mono-geluid bij TV- 
signalen. Het beeld zit rond een 
frequentie van 38,9 MHz, het 
geluid rond een draaggolf van 
33,4 MHz. De intercarrier be- 
draagt dus 5,5 MHz. 

intercom Een systeem, waar- 
mee audio-communicatie tus- 
sen twee plaatsen mogelijk is. 
Een intercom bestaat uit twee 
apparaten, die ieder een micro- 
foon en een luidspreker bevat- 
ten. De twee apparaten zijn 
door middel van een twee- 
aderige kabel met elkaar ver- 
bonden. Vaak is er echter géén 
microfoon aanwezig en wordt 
de luidspreker als microfoon 
gebruikt. Dan moeten beide 
apparaten echter voorzien zijn 
van een spreken/luisteren- 
omschakelaar. 

Interdigital transducer Een be- 
grip uit de theorie der op- 
pervlakte golven, oftewel de 
“surface acoustic wave”- 
componenten. Deze onderde- 
len zijn gespecialiseerd in het 
omzetten van elektrische wis- 
selspanningen in mechanische 
trillingen in piëzo-elektrische 
materialen. Nadien worden 
deze trillingen weer omgezet in 
elektrische spanningen. De in- 
terdigital transducer (IDT) is 
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het belangrijkste onderdeel 
van ieder SAW-onderdeel. Het 
principe van het genereren van 
acoustische oppervlakte gol- 
ven in een plaatje van een 
piëzo-elektrisch materiaal 
wordt toegelicht aan de hand 
van figuur 10-366. Op een zeer 
dun plaatje piëzo-elektrisch 
materiaal, het substraat ge- 
noemd, worden twee kamvor- 
mige metalen constructies op- 
gedampt. De “tanden” van de 
“kammen” grijpen in elkaar. 
Deze tanden worden de “vin- 
gers” genoemd. Meestal be- 
staan deze kammen uit opge- 
dampt aluminium met een dik- 
te van 0,05 tot 0,005 um. De 
basis van de kammen wordt de 
“busbar” genoemd. De volle- 
dige opgedampte constructie 
heet de “InterDigitat Transdu- 
cer”, afgekort tot IDT. Als men 
nu de twee busbars van de IDT 
verbindt met een wisselspan- 
ning, dan zullen er tussen de 
vingers wisselende elektrische 
velden ontstaan, die niet alleen 
in grootte, maar ook in polari- 
teit wisselen. Het gevolg is dat 
het piëzo-elektrisch materiaal 
tussen de vingers gaat uitzet- 
ten en inkrimpen. Deze mecha- 
nische bewegingen wekken 
een acoustische oppervlakte 
golf op, in de tekening voorge- 
steld door SAW. Deze versprei- 
den zich zowel naar links als 
naar rechts door het oppervlak 
van het plaatje piëzo-elektrisch 
materiaal. 


LOT WITH A PERIOOD tê) 
OF 3? MICROMETRES 


Figuur 10-366: Interdigital 
transducer (1). 


Natuurlijk moeten de opper- 
vlakte golven, die zich voort- 
planten via het oppervlak van 
het substraat, ooit weer omge- 
zet worden in een elektrische 
spanning. Dat doet men door 
een tweede IDT op het sub- 
straat op te dampen, op een 
bepaalde afstand van de eer- 
ste. Een volledig SAW- 
component heeft dus altijd 
twee IDT's, zoals geschetst in 
figuur 10-367. Dank zij het 
piëzo-elektrisch effect zullen de 
acoustische oppervlakte gol- 
ven in de vingers van de twee- 
de IDT een elektrische span- 
ning genereren. Ook die kan zo 
berekend worden, dat de 
grootste spanning ontstaat bij 
een golflengte die afhankelijk 
is van de afstand tussen de vin- 
gers. Op deze manier kan men 
dus op een heel eenvoudige 
manier een afgestemd filter 
maken. 


Figuur 10-367: interdigital 
transducer (2). 


interdraaggolf Nederlandse be- 


naming voor intercarrier, zie al- 
daar. 


interface Een aanpassingsscha- 


keling of -programma, waar- 
mee men een computer kan 
koppelen aan de buitenwereld. 
Er bestaan enige gestandaardi- 
seerde interface-systemen, zo- 
als de IEC-bus interface, kop- 
pelt computers en meetappa- 
ratuur en de RS-232 interface, 
koppelt computers aan prin- 
ters, plotters, muizen, etc. 


Interferentie In het algemeen 


het storend effect van een on- 
gewenst verschijnsel, zie ook 
interfereren. 
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Interfereren Is het verschijnsel 


dat als men twee wisselspan- 
ningen die ongeveer dezelfde 
frequentie hebben, met elkaar 
mengt er zogenaamde zwe- 
vingstrillingen ontstaan waar- 
van de frequentie gelijk is aan 
het verschil van de frequenties 
van de gemengde signalen. De 
deelnemende frequenties zul- 
len elkaar dus tijdelijk verster- 
ken en ook tijdelijk verzwak- 
ken. Dit verschijnsel heeft talrij- 
ke toepassingen. Zo kan men 
door interferentie de waarde 
van een onbekende frequentie 
opzoeken door ze te laten inter- 
fereren met de in frequentie re- 
gelbare uitgangsspanning van 
een sinusgenerator. Door mid- 
del van zweving kan men ook 
een lage stabiele frequentie af- 
leiden uit de uitgangsspannin- 
gen van twee hoogfrequente 
kristaloscillatoren. 


Interlaced Het systeem waarbij 


een TV-beeld wordt opge- 
bouwd uit twee halve beelden. 
Eerst worden de even lijnen op 
het scherm geschreven, na- 
dien springt de elektronenspot 
weer naar boven en worden de 
oneven lijnen tussen de even 
lijnen geschreven. Wordt in het 
Nederlands interliniëring ge- 
noemd. De interlaced beeldop- 
bouw wordt toegelicht aan de 
hand van figuur 10-368. 


Interleave De interleave bepaalt 


de manier waarop de sectoren 
op een harde schijf georgani- 
seerd zijn. In principe zou men 
verwachten dat opeenvolgen- 
de sectoren achter elkaar op de 
sporen worden geschreven. 
De schijf draait echter zeer snel 
rond, zodat het kan gebeuren 
dat de registratiekop al over 
het begin van de volgende sec- 
tor is heengedraaid voordat 
deze kan beginnen met lezen of 
schrijven. Vandaar dat men 
tussen twee opeenvolgende 
sectoren vaak andere sectoren 
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opneemt. In figuur 10-369 is 
een interleave-schema van 3:1 
voorgesteld. Tussen twee op- 
eenvolgende sectoren zijn 
twee andere sectoren opgeno- 
men. Wie de structuur goed 
bestudeert, stelt vast dat alle 17 
sectoren het spoor volledig uit- 
gelezen kunnen worden met 
de 3:1 interleave. Moderne har- 
de schijven, voorzien van intel- 
ligente controllers, kunnen 
zonder problemen werken met 
een interleave van 1:1. Hierbij 
staat de sectoren in hun logi- 
sche volgorde op de sporen. 


Einde van het eerste deelbeeld (raster) 
op een halve lijn 


Begin van het tweede deelbeeld (raster) 
met de tweede helft van een lijn 


u: 


EN TT 


Figuur 10-368: Interlacing. 


Interliniëring Nederlandse be- 


naming voor interlaced, zie al- 
daar. 


Intermodulatie Is het verschijn- 


sel dat wanneer twee sinusvor- 
mige spanningen A en B wor- 
den aangesloten op een net- 
werk waarin zich niet-lineaire 
elementen (dioden, transisto- 
ren) bevinden, de spanning A 
gemoduleerd wordt door de 
spanning B. Naast de oor- 
spronkelijke signalen A en B 
treft men in het uitaangssig- 


naal ook spanningen aan met 
frequenties van A+B, A-B, 
A+2B, 2A+B, etc. Deze veroor- 
zaken de intermodulatie ver- 
vorming, zie aldaar. 


Start reading 


Figuur 10-369: Interleave. 


Intermodulatie vervorming Is 


het optreden van signalen met 
de verschilfrequenties, als 
men aan een versterker twee 
signalen met verschillende fre- 
quenties aanlegt. Als men bij- 
voorbeeld aan de ingang van 
een versterker een signaal aan- 
legt, dat is samengesteld uit 
zuivere signalen met frequen- 
ties van 400 Hz en 10 kHz, dan 
zal men aan de uitgang, naast 
die signalen, ook kleine signa- 
len aantreffen met frequenties 
van 9,6 kHz en 10,4 kHz. Hier- 
door ontstaat dus een bepaal- 
de vervorming. Dit verschijn- 
sel wordt veroorzaakt door de 
niet lineaire karakteristieken 
van bijvoorbeeld transistoren 
en dioden in de versterker. De 
intermodulatie vervorming 
wordt uitgedrukt in procent en 
is de procentuele verhouding 
van de amplituden van de in- 
gangssignalen en de amplitu- 
den van de vervormingen. 


Internationaal eenheden stel- 


sel Een afspraak die in 1960 
gemaakt is en die eenduidig 
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vastlegt hoe de eenheden van 
de basisgrootheden afstand 
(m), massa (kg), tijd (s), tempe- 
ratuur (°K), stroom (A), licht- 
sterkte (cd) moeten worden ge- 
definieerd. De ijkwaarden van 
deze basis-eenheden worden 
tegenwoordig als volgt gedefi- 
nieerd: 

De seconde s is de duur van 
9.192.631 perioden van de stra- 
ling die wordt uitgezonden tus- 
sen twee bepaalde energie- 
niveaus van een atoom Ce- 
sium133. 

De meter m is gelijk aan de 
afstand welke het licht aflegt in 
1/299.792.458-ste deel van een 
seconde. 

De kilogram kg is de massa 
van een bepaalde cilinder, ge- 
maakt van platina-irridium, die 
wordt bewaard te Sèvres in 
Frankrijk. 

De ampère A is de stroom die 
door twee 1 m van elkaar ver- 
wijderde parallelle draden 
vloeit en die tussen de draden 
een aantrekkingskracht van 
2x107 newton per meter leng- 
te veroorzaakt. 

De graad Kelvin °K is het 
1/273,16-de deel van de tripel- 
temperatuur van zuiver water. 
De candella cd is de lichtinten- 
siteit van 1/600.000 vierkante 
meter van een absolute zwarte 
straler met een temperatuur 
van vloeibaar wordend platina. 
Het valt op dat de basis- 
eenheden nu niet precies op de 
allergemakkelijkste manier zijn 
gedefinieerd. Dat heeft histori- 
sche achtergronden. De funda- 
mentele grootheden zijn al 
eeuwen lang bekend. De een- 
heden werden in die tijd vrij 
willekeurig toegekend, zo goed 
als dat kon met de toen ter be- 
schikking staande meettech- 
nieken. Bij het herdefiniëren 
van deze eenheden in het inter- 
nationaal eenheden stelsel 
was het natuurlijk zaak defini- 
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ties te vinden die technisch 
goed reproduceerbaar zijn 
maar die bovendien precies 
dezelfde waarden opleverden 
als de oude definities. Het zou 
natuurlijk beter zijn geweest 
om zes geheel nieuwe defini- 
ties op te stellen, die veel een- 
voudiger zijn. Maar dat zou tot 
gevolg hebben dat men overal 
in de wereld alle natuurkundi- 
ge grootheden opnieuw zou 
moeten omrekenen met de 
nieuwe ijkwaarden van hun 
eenheden als basis. Wie weet 
hoeveel moeite het kost om de 
Angelsaksische wereld te laten 
omschakelen van hun vreemd- 
soortige lengte-eenheden naar 
de meter, weet ook dat het we- 
reldwijd volledig omschakelen 
naar allemaal nieuwe eenhe- 
den een onmogelijke taak is! 
Men zal het dus met deze 
vreemdsoortige definities 
moeten doen. 


internet Ook wel kortweg het 


Net genoemd. Wereldwijd net- 
werk van computernetwerken 
die met elkaar contact maken 
en gegevensstromen uitwisse- 
len volgens het gestandaardi- 
seerde protocol TCP/IP, zie al- 
daar. 
InterNIC Afkorting van “Internet 
Network Information Center”. 
Een omvangrijke gegevens- 
verzameling met informatie 
over het Internet. 


interpolatie Het schatten van de 


waarde van een grootheid tus- 
sen twee gemeten waarden. 
Stel dat men de waarde van 
een bepaalde spanning wil me- 
ten in functie van de tempera- 
tuur. 

Men meet bij 20 °C een span- 
ning van 1 V en bij 30 °C een 
spanning van 2 V. Het ligt voor 
de hand om te veronderstellen 
dat de spanning bij een tempe- 
ratuur van 25 °C ongeveer ge- 
lijk zal zijn aan 1,5 V. Dit proces 
van het inschatten van niet ge- 


meten waarden noemt men in- 
terpoleren. 

interpreter Een computerpro- 
gramma waardoor het moge- 
lijk wordt de microprocessor 
instructies te geven in een hem 
vreemde taal. De interpreter 
vertaalt deze instructies naar 
de eigen machine-code van de 
gebruikte microprocessor. 

interrupt Een onderbreking in 
het uitvoeren van een compu- 
terprogramma als gevolg van 
een stuursignaal. Dank zij dit 
mechanisme kan de processor 
vrij gemaakt worden voor het 
uitvoeren van zeer dringende 
werkzaamheden, zoals bij- 
voorbeeld het scannen van de 
toetsenbordinvoer. 

Interval Het tijdsverloop tussen 
twee gebeurtenissen. 

interval timer Een timer die op 
regelmatige tijdstippen een 
puls genereert. 

intranet Een intern en meestal 
besloten (bedrijfs)netwerk 
(WAN) dat gebruik maakt van 
de internet-technologie. 

intrinsieke halfgeleider Een 
halfgeleider waarvan de eigen- 
schappen identiek zijn aan 
deze van een zuiver kristal van 
hetzelfde materiaal. Intrinsieke 
halfgeleiders zijn dus nog niet 
voorzien van onzuiverheden, 
die het materiaal specifieke 
halfgeleidende eigenschappen 
geven. 

Invalid Het ongeldig zijn van het- 
geen is ingevoerd, zoals voor- 
komt bij het invoeren van een 
onjuist wachtwoord. 

Inverse spanning De spanning 
die over een halfgeleider wordt 
aangesloten in de “tegenna- 
tuurlijke” richting. Bij een NPN- 
transistor spreekt men van de 
inverse c/e-spanning als de 
collector negatief wordt ge- 
maakt ten opzichte van de 
emitter. 

Inversie Een plotselinge over- 
gang in het temperatuursver- 
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loop in de atmosfeer, waar- 
door de ontvangst van radio- 
en TV-signalen kan worden 
beïnvloed. 


Inverter Is in de digitale techniek 


een schakeling die de logische 
waarde van een signaal om- 
keert. Als het signaal aan de 
ingang “L” is, dan zal het sig- 
naal aan de uitgang van de in- 
verter “H” worden. Het sym- 
bool van de inverter is gete- 
kend in figuur 10-370. In 
de boolse algebra wordt 


de inverter-functie uitgedrukt 
door: X = A. Het streepje boven 
de ingangsgrootheid A duidt 
de inversie aan. 


Figuur 10-370: Inverter (1). 


Inverter De tweede betekenis 


van inverter is een schakeling 
die een bepaalde gelijkspan- 
ning omzet in een andere span- 
ning. Met kent DC/AC-inverters 
en DC/DC-inverters. Het eerste 
soort zet bijvoorbeeld de 12 V 
accuspanning om in een wis- 
selspanning van 220 V met een 
frequentie van 50 Hz, zodat net- 
gevoede apparatuur uit een 
accu gevoed kan worden. Het 
basisschema van een dergelij- 
ke schakeling is getekend in fi- 
guur 10-371. Twee vermogen- 
stransistoren worden via twee 
wikkelingen van een trafo op 
een dergelijke manier onder- 
ling gekoppeld, dat een soort 
astabiele multivibrator ont- 
staat. De transistoren gaan 
beurtelings geleiden en sper- 
ren, met als gevolg dat door de 
twee middelste wikkelingen 
vrij grote stromen vloeien, af- 
komstig uit de accu. Deze wek- 
ken een wisselend magnetisch 
veld op in de kern van de trafo, 
met als gevolg dat secundair 
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een wisselspanning ontstaat, 
waarvan de grootte alleen af- 
hankelijk is van de wikkelver- 
houding van primair ten op- 
zichte van secundair. Men kan 
de schakeling afregelen op een 
frequentie van 50 Hz. Door de 
traagheid waarmee de magne- 
tische velden in de kern op en 
af worden gebouwd (zie induc- 
tantie) zullen de blokvormige 
stroomovergangen secundair 
toch een spanning genereren 
die min of meer op een sinus 
lijkt. 


En 


Figuur 10-371: Inverter (2). 


Inverterende ingangen Zijn in 


de analoge techniek signaalin- 
gangen, waarvan de spanning 
geïnverteerd is terug te vinden 
op de uitgang. Een operatione- 
le versterker is een typisch 
voorbeeld van een schakeling 
die is voorzien van een geïn- 
verteerde ingang. Deze wordt 
voorgesteld met het tekentje 
”-". Als de spanning op deze 
ingang stijgt, dan zal de span- 
ning op de uitgang in ieder ge- 
val dalen. inverterende ingan- 
gen zijn handig, omdat zij ge- 
bruikt kunnen worden in terug- 
koppelingen. Deze koppelen 
een deel van het uitgangssig- 
naal terug naar de ingang en 
wel op een dusdanige manier 
dat die teruggekoppelde span- 
ning de spanning op de ingang 
tegenwerkt. Die tegenwerking 
wordt verkregen door de in- 
gangsspanning aan te sluiten 
op de niet-inverterende ingang 
(+) en de teruggekoppelde 


spanning op de inverterende 
ingang (-). In figuur 10-372 is 
een typisch voorbeeld gege- 
ven van een schakeling, waar- 
bij de inverterende ingang van 
een operationele versterker 
wordt gebruikt voor het ver- 
werken van het teruggekoppel- 
de signaal. 


Figuur 10-372: Inverterende 
ingang. 


invoer Data die van buitenaf 


(toetsenbord of andere perife- 
rie) aan de computer ter ver- 
werking wordt aangeboden. 


Inwendige weerstand De 


schijnbare weerstand die in se- 
rie staat met de uitgangsklem- 
men van een spanningsbron of 
een generator. Bij het belasten 
van het apparaat zal de belas- 
tingsstroom een spanningsval 
over de inwendige weerstand 
veroorzaken, waardoor de 
spanning daalt. Als men, zoals 
in figuur 10-373 getekend, een 
eenvoudige voeding als voor- 
beeld neemt, dan stelt men 
vast dat de uitgangsspanning 
van die voeding niet alleen be- 
paald wordt door de grootte 
van de trafospanning, maar 
ook door allerlei “verborgen” 
weerstanden in de schakeling. 
Zo heeft de secundaire wikke- 
ling van de trafo een bepaalde 
weerstand, veroorzaakt door 
de soortelijke weerstand van 
het koperdraad, waaruit de 
wikkeling is samengesteld. 
Verder heeft de trafo ook een 
bepaalde magnetische weer- 
stand, afhankelijk van het me- 
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taal, waaruit de kern is samen- 
gesteld. Ook de diode heeft in 
geleidende toestand een be- 
paalde weerstand. De inwendi- 
ge weerstand, aangeduid door 
het symbool Ri, kan in een 
equivalent schema voorge- 
steld worden door een weer- 
stand die in serie is opgeno- 
men met een ideale span- 
ningsbron, die dus geen in- 
wendige weerstand heeft. De 
waarde van Ri is gelijk aan de 
som van alle weerstanden, die 
in de schakeling verborgen zit- 
ten. Als de voeding stroom le- 
vert, dan zal er over Ri een 
spanningsval optreden, wat de 
verklaring is voor het feit dat de 
uitgangsspanning van een 
voeding daalt als de stroom 
stijgt. 


Figuur 10-373: Inwendige 
weerstand. 


Bij aloude analoge universeel- 
meters werd de term inwendi- 
ge weerstand gebruikt voor het 
aangeven van de belasting die 
het instrument op een bepaald 
meetpunt uitoefent. Is de in- 
wendige weerstand 10 kQ per 
V en het meetbereik 10 V, dan 
zal de inwendige weerstand 
van de meter 100 kQ bedragen. 
Goede universeelmeters heb- 
ben een inwendige weerstand 
van 100 kQ per V. Wil een uni- 
verseelmeter in de praktijk 
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bruikbaar zijn, dan moet zijn 
inwendige weerstand min- 
stens 20 kQ per V bedragen. 


lO.SYS Een verborgen systeem- 


bestand van MS-DOS, dat in de 
root van de harde schijf staat 
en dat voor de primaire com- 
municatie zorgt tussen het be- 
sturingssysteem en de hard- 
ware van het systeem. 


lon Een atoom dat minstens één 


elektron verloren heeft en 
daardoor een positieve lading 
verkrijgt. Elektronen zijn niet 
muurvast verbonden aan het 
atoom. Diverse acties kunnen 
er voor zorgen dat een elektron 
de vrijheid kiest, bijvoorbeeld 
het aanleggen van een sterk 
elektrisch veld, of de beschie- 
ting van het atoom met ener- 
gierijke deeltjes of straling. lo- 
nen spelen een belangrijke rol 
bij tal van elektrische proces- 
sen, zoals bijvoorbeeld bij elek- 
trolyse. Een positief geladen 
ion wordt ook wel eens een 
cation genoemd. In theorie is 
het immers ook mogelijk dat 
een atoom een extra elektron 
opneemt en daardoor negatief 
geladen wordt. Men spreekt 
dan van negatief ion of anion. 
Deze situatie doet zich in de 
praktijk echter zelden voor. 


fonenimpliantatie Een techniek 


die wordt toegepast om zuive- 
re halfgeleiders te “dopen” 
met onzuiverheden. lonen (zie 
aldaar) van atomen zoals 
broom, fosfor of arsenicum, 
worden door sterke elektrische 
velden versneld en in het half- 
geleidende materiaal gescho- 
ten. De ionenimplantatie wordt 
toegepast als er heel weinig 
doping moet worden toege- 
past, omdat het proces veel be- 
ter beheersbaar is dan de tradi- 
tionele doping door middel 
van diffusie (zie aldaar). 


lonenpomp Een pomp zonder 


bewegende delen, die kan wor- 
den gebruikt voor het creëren 


van een zeer hoge mate van 
luchtledigheid of vacuüm. 
Wordt vaak toegepast voor het 
luchtledig maken van elektro- 
nische onderdelen. De basis- 
werking van een ionenpomp 
wordt toegelicht aan de hand 
van figuur 10-374. De pomp is 
via [1] verbonden met de va- 
cuüm te zuigen ruimte. Een 
gloeidraad [2] levert elektro- 
nen, die door de ringvormige 
anode [3] worden versneld. De 
versnelde elektronen kunnen 
de lucht in de ruimte ioniseren. 
De gevormde ionen (zie aldaar) 
worden door de elektroden [4], 
die op een grote negatieve 
spanning staan, aangetrokken. 
De ionen nemen van deze elek- 
troden weer elektronen op, zo- 
dat neutrale atomen ontstaan 
die via de buizen [5] en [6] wor- 
den afgezogen. [7] en [8] zijn 
twee hulp-elektroden, die de 
werking van de pomp verfij- 
nen. 


Figuur 10-374: lonenpomp. 
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lonisatie Het omvormen van 


een elektrisch neutraal atoom 
in een positief geladen ion (zie 
aldaar) en een of meer vrije 
elektronen. lonisatie speelt een 
belangrijke rol in de elektroni- 
ca, batterijen en cellen zouden 
niet bestaan als men er niet in 
geslaagd was het natuurkundi- 
ge verschijnsel ionisatie onder 
controle te krijgen. 


lonosfeer Een gedeelte van de 


aardse atmosfeer dat ook 
“Heaviside-laag” wordt ge- 
noemd. Deze laag bevindt zich 
op een gemiddelde hoogte van 
50 tot 400 km boven het aard- 
oppervlak en is in verschillen- 
de lagen onderverdeeld. De io- 
nosfeer bestaat uit een meng- 
sel van gasmoleculen en vrije 
elektronen en positieve ionen. 
De ionosfeer is zeer belangrijk 
voor de ruimtelijke versprei- 
ding van radiosignalen omdat 
zij elektromagnetische golven 
met bepaalde golflengtes te- 
rugkaatst naar het aardopper- 
vlak en zodoende in niet onbe- 
langrijke mate bijdraagt aan 
het verre afstand radioverkeer 
op de korte golf, zie ook figuur 
10-375. 


wonosfeer 


Figuur 10-375: lonosfeer. 


IP Afkorting van “Internet Proto- 


col”, zie TPC/IP. 


IR Afkorting van InfraRood, zie 


aldaar. 


IR6O Een door Siemens ontwik- 


keld systeem voor afstandsbe- 
diening van video- en audio- 
apparatuur door middel van in- 
frarode communicatie. Met het 
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systeem kunnen 60 comman- 
do's worden uitgezonden. De 
totale samenstelling van een 
codewoord is geschetst in fi- 
guur 10-376. Na het drukken op 
een toets van de zender wordt 
eerst een tijd van ongeveer 
20 ms ingelast waarin de zen- 
der onderzoekt of de toets con- 
stant ingedrukt wordt. Op deze 
manier wordt het beruchte 
denderen van de schakelaar 
gecompenseerd. Nadien 
wordt het codewoord uitge- 
zonden, dat een totale breedte 
heeft van 10 ms. Als de toets 
ingedrukt blijft zal het woord 
om de 100 ms opnieuw uitge- 
zonden worden. In de onderste 
figuur is de preciese samen- 
stelling van één woord gete- 
kend. leder woord start met 
een zogenaamd “Voorsig- 
naal” met een breedte van 
0,5 ms. Dit signaal wordt ge- 
bruikt om de ontvanger in te 
stellen op de signaalsterkte 
van het ontvangen woord en 
eventueel een automatische 
versterkingscorrectie te bestu- 
ren. Na een pause van 3 ms 


Tasle 
gedrucht 


Schall - 
zustand der 
Tastatur 


ms Verzögerung 
zum Tasteneniprellen 


“Tastatur - Code“. 


Kommando el 
t 


Vorsignal Start- 


volgt een startbit dat altijd aan- 
wezig is en nadien de zes data- 
pulsen in bifase formaat. De 
signalen worden gemoduleerd 
met een frequentie van 30 kHz, 
waarbij de aan/uit verhouding 
(duty-cycle) gelijk is aan 1/4. 


IRF Een door Telefunken ontwik- 


keld systeem voor infrarode af- 
standsbediening van video- en 
audio-apparatuur, afkorting 
van “InfraRot Fernbedie- 
nungssystem”. Telefunken ge- 
bruikt een bifrequentie sys- 
teem, waarbij een “L” wordt 
gevormd door 12 perioden van 
een signaal met een frequentie 
van 34,64 kHz uit te zenden en 
een “H” door 8 perioden met 
een frequentie van 37,31 kHz 
uitte stralen. Een serieel woord 
is volgens figuur 10-377 sa- 
mengesteld uit niet minder 
dan 13 bits. Deze hebben de 
onderstaande functies. 

Bits A tot en met F: 

De eerste 6 bits A tot en met F 
vormen de binaire code die 
overeen komt met de inge- 
drukte toets. 

Bits G en H: 


Taste 
losgelassen 


“Ende-* 
Kommando 


30 - kHz-Trägersignal 


mit Tastverhältnis 
1:4 


6 -Bit - Datenwort 


st |alelclolet lr 


Figuur 10-376: IR60. 
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De twee volgende bits G en H 
worden in de ontvanger ge- 
bruikt voor het testen van de 
foutloze overdracht van het 
volledige woord. 

Bits A4 tot en met A1: 

De bits A4 tot en met A1 vor- 
ren een adres, waarmee men 
bij ingewikkelde systemen het 
te bedienen apparaat kan se- 
lecteren. 

Bit K: 

Het laatste bit K wordt gebruikt 
ter controle van de data- 
overdracht. Om energie bij het 
zenden te besparen wordt 
steeds slechts het eerste bit 
van een reeks identieke bits uit- 
gestraald. Het laatste bit K is 
steeds complementair aan het 
laatste uitgezonden bit, zodat 
dit steeds door de zender 
wordt gegenereerd. Bij het 
Telefunkensysteem wordt uit- 
voerig aandacht besteed aan 
het controleren van de samen- 
stelling van de door de ontvan- 
ger opgevangen signaal. De fa- 
brikant durft zelfs te stellen dat 
er slechts eens in de dertig jaar 
een functie geactiveerd wordt 
doordat een storingsbron een 
signaal opwekt dat door de 
ontvanger niet kan worden on- 
derscheiden van een zenderco- 
de. 

Een ontvangen woord wordt 
op onderstaande vijf criteria 
getest. 

Frequentiecontrole: 

Controle van de frequentie van 
de ontvangen pulsen door ver- 
gelijking met de frequentie van 
een kristalreferentie in de ont- 
vanger. Deze gegevens mogen 
niet meer dan +/-3,5 % afwijken 
van de gegeven waarden. 
Bitlengte: 

Lengte van de bits, waarbij 
10 ononderbroken perioden 
van de ”L”- en 6 ononder- 
broken perioden van de “H”- 
frequentie als goed worden ge- 
accepteerd. 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Opeenvolging van de bits in 
een woord: 

Als bijvoorbeeld een “H”-bit 
wordt gedetecteerd, dan mag 
er in de volgende bitperiode of 
een “L’-bit of een spatie wor- 
den herkend. Wordt in deze pe- 
riode iets anders ontvangen, 
dan zal de ontvanger het 
woord afkeuren en geen bestu- 
rings-actie ondernemen. 
Inhoud van de controlebits G 
en H: 

Deze bits worden op een vrij 
ingewikkelde manier afgeleid 
van de adresbits A4 tot en met 
A1. In het kort komt het er op 
neer dat de code van de bits G 
tot en met A1 zo wordt samen- 
gesteld dat er steeds drie ni- 
veauwisselingen op een vaste 
positie ontstaan, namelijk van 
G naar H, van A2 naar A1 en 
van A1 naar K. De ontvangers 
zijn in staat deze code- 
samenhang te interpreteren. 
Lengte van de pauze na een 
woord: 

De ontvanger kan het afsluiten 
van een woord gemakkelijk de- 
tecteren omdat het laatste bit K 
steeds aanwezig is. Na het ont- 
vangen van dit bit schakelt de 


ontvanger naar een wachtcy- 
clus. Gedurende deze cyclus 
mag de ontvanger geen bit 
herkennen dat uit meer dan 6 
perioden van een “H”- of een 
“L”signaal bestaat. 

Uit de vier bits die ter beschik- 
king staan voor het vormen 
van een adres kan men 24 = 16 
adressen selecteren. Deze zes- 
tien apparaatcodes zijn door 
Telefunken vast toegewezen 
aan bepaalde audio- en video- 
apparaten. Op deze manier 
ontstaat een systeem waarbij 
met behulp van één afstands- 
bediening alle mogelijke appa- 
ratuur bediend kan worden. 


IRQ Afkorting van “interrupt Re- 


Quest”, 

Een belangrijke techniek in de 
processor-technologie. Door 
middel van een IRQ kunnen pe- 
rifere schakelingen “inbreken” 
in de werking van de processor 
en er voor zorgen dat de pro- 
cessor tijdelijk aandacht be- 
steed aan het perifere appa- 
raat. 

Op deze manier zal het sys- 
teem bijvoorbeeld onmiddel- 
lijk reageren als de muis bewo- 
gen wordt of als er een toets op 
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Figuur 10-377: IRF. 
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het toetsenbord wordt inge- 
drukt. 


ISA Afkorting van “Industry 


Standard Architecture”. Het tot 
op heden nog steeds meest ge- 
bruikte bus-systeem voor PC's, 
die door IBM met de AT (80286 
processor) voor het eerst werd 
geïntroduceerd en derhalve 
ook als AT-bus bekend staat. 
Hierbij is sprake van een 16 bit 
brede databus. Er kunnen ech- 
ter ook nog uitbreidingskaar- 
ten met een 8 bit brede bus 
worden gebruikt. Deze archi- 
tectuur is een verdere ontwik- 
keling van de allereerste 
PC/XT-architectuur. Bij het in- 
troduceren van de geavanceer- 
de processor 80268 had men 
de mogelijkheid een zeer gea- 
vanceerde architectuur te ont- 
werpen. Maar zowel Micro- 
Soft, IBM als Intel, de drie grote 
promotors van de PC, streef- 
den er naar compatibiliteit te 
garanderen. Bezitters van een 
PC/XT, uitgerust met een aan- 
tal uitbreidingskaarten, zou- 
den deze kaarten zonder enig 
probleem ook in hun nieuw 
AT-systeem moeten kunnen 
gebruiken. Vandaar dat bij de 
invoering van de 80286 AT al- 
leen werd gestreefd naar een 
uitbreiding van de oorspronke- 
lijke PC/XT-architectuur, zodat 
de flexibiliteit volledig be- 
waard bleef. De nieuwe 16 bit 
brede ISA-architectuur bracht 
talrijke verbeteringen en een 
verhoging van de klokfrequen- 
tie, maar bleef neerwaarts 
compatibel met de oorspron- 
kelijke PC/XT-architectuur, dat 
wil zeggen er was ook nog 
steeds plaats voor 8 bit brede 
uitbreidingskaarten. Deze ei- 
genschappen zorgden ervoor 
dat de ISA-bus al gauw tot de 
industriële standaard werd 
verheven: de ISA-standaard. 
Deze standaard is tot op heden 
bepalend voor de compatibili- 
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teit van de meeste PC- 
hardware. Het algemeen blok- 
schema van een computer die 
werkt volgens de AT- of ISA- 
architectuur is getekend in fi- 
guur 10-378. Hierbij moet wél 
opgemerkt worden dat dit 
blokschema de situatie van 
een allereerste generatie AT 
schetst. Nadien werden door 
diverse IC-fabrikanten zeer ge- 
compliceerde chip's ontwik- 
keld, die de functies van een 
groot aantal van de in de figuur 
afzonderlijk weergegeven 
blokken in zicht verenigden. 
Een van de fundamentele nieu- 
wigheden van de ISA-bus was 
de aanwezigheid van een klein 
CMOS-geheugen dat door een 
accu steeds op spanning wordt 
gehouden. In dit geheugen 
worden de fundamentele 
systeemparameters opgesla- 
gen, zoals het type van harde 
schijf, de hoeveelheid geheu- 
gen, etc. Een tweede functie 
van dit altijd onder spanning 
staande deel van de architec- 
tuur is het bijhouden van de tijd 
en de datum. Hiervoor werd in 


eerste instantie een speciaal IC 
gebruikt, maar in latere versies 
werd geheugen- en kalender- 
elektronica in één chip geïnte- 
greerd. 

Dank zij dit geheugen hoeft 
men bij een AT geen schake- 
laartjes op het moederbord om 
te zetten om het systeem te 
configureren. Dat kan soft- 
warematig, via enige scher- 
men waarin men bijvoorbeeld 
het soort harde schijf kan invul- 
len. Bij het verlaten van dit zo- 
genoemd SETUP-programma 
worden de ingevulde gege- 
vens in het CMOS-geheugen 
opgeborgen. Bij de ISA- 
architectuur (en overigens bij 
alle opvolgers tot en met EISA) 
kan men vijf verschillende 
adresbussen onderscheiden. 
De lokale adresbus omvat de 
24 adressignalen van de pro- 
cessor. Deze bus wordt door 
middel van latches van de rest 
van het systeem afgescheiden. 
De systeem adresbus is de be- 
langrijkste bus van de architec- 
tuur. Zij bestaat uit de gelatchte 
lijnen AO toten met A19 van de 


8259A 


Ee 
= 


Figuur 10-378: ISA. 
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lokale adresbus. Het vergren- 
delingssignaal is weer ALE. De 
geheugen adresbus is alleen 
op de moederkaart van het sys- 
teem aanwezig en vormt een 
gemultiplexte versie van de 
systeem adresbus. Met de 
multiplexer worden in twee 
stappen de rij- en kolomadres- 
sen van de geheugenlocaties 
doorgegeven. De X adresbus is 
via buffers van de systeem 
adresbus gescheiden en ver- 
zorgt de toegang tot de l/O- 
unit's van het systeem. Dat zijn 
bijvoorbeeld de timer en een 
eventuele op de moederkaart 
aanwezige diskette-controller. 
Tot slot de L adresbus, die be- 
staat uit de adresbits A17 tot en 
met A23. Deze wordt uitge- 
voerd naar de slot's onder de 
vorm van de signalen LA17 tot 
en met LA23. De data-bus be- 
staat, net zoals bij de PC/XT- 
architectuur, uit vier delen: de 
lokale bus; de systeembus; de 
geheugenbus en de X bus. De 
functie van deze vier bussen is 
hetzelfde als bij de PC/XT- 
architectuur. Zoals blijkt uit het 
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blokschema is een belangrijke 
vernieuwing ten opzichte van 
de PC/XT-architectuur de aan- 
wezigheid van twee interrupt- 
controllers. Die worden res- 
pectievelijk master-PIC en sla- 
ve-PIC genoemd. De beide 
schakelingen zijn in cascade 
geschakeld, met als gevolg dat 
er nu 16 interrupt-kanalen be- 
schikbaar zijn. De ISA- 
architectuur spreekt perifere 
apparatuur, net zoals de 
PC/XT, aan door middel van 
poortadressen. Omdat de ISA- 
architectuur twee parallelle 
poorten ondersteunt en twee 
DMA’s en PIC’s aanwezig zijn, 
moest er wat gesleuteld wor- 
den aan de toewijzing van de 
beschikbare adressen. Om de 
nieuwe mogelijkheden ook 
voor alle uitbreidingskaartente 
ontsluiten, moest de busaan- 
sluiting tegenover de oor- 
spronkelijke PC-bus worden 
uitgebreid. Voor dit doel werd 
een busuitbreiding met 38 lij- 
nen ontwikkeld waardoor alle 
extra signalen voor het 16 bit 
gebruik konden worden aan- 
gestuurd. Door deze vorm van 
uitbreiding kon de oorspronke- 
lijke PC-bus onveranderd aan- 
wezig blijven en bleef een vol- 
ledig neerwaartse compatibili- 
teit met 8 bit systemen gewaar- 
borgd. De nieuwe signalen 
werden via een extra connec- 
tor aan de uitbreidingskaarten 
aangeboden. Op deze manier 
konden de oude 8 bit brede 
kaarten zonder problemen ge- 
bruikt blijven worden en kon- 
den nieuw ontwikkelde 16 bit 
brede kaarten van de volledige 
functionaliteit van de ISA- 
architectuur gebruik maken. 

ISDN Afkorting van “Integrated 
Services Digital Network”. Een 
“nieuw” digitaal telecommu- 
nicatie netwerk, dat parallel 
loopt aan het oude analoge 
netwerk van de PTT. Bij ISDN 


verdwijnt het verschil tussen 
transport van spraak- en data- 
verkeer. Spraak kan tegen- 


‘woordig immers op een vrij 


eenvoudige manier gedigitali- 
seerd worden en zodoende 
kunnen beide vormen van in- 
formatie als bitreeksen ge- 
transporteerd worden. De 
voornaamste eigenschap van 
ISDN is dat het versturen van 
gegevens en besturingssigna- 
len via gescheiden lijnen gaat. 
De digitale gegevenskanalen 
worden “B” genoemd, de be- 
sturingskanalen “D”. De “B” is 
de afkorting van “Bearer”, de 
D van “Delta”. De belangrijkste 
taak van het D-kanaal is signa- 
lering. Over het D-kanaal wis- 
selen de abonnees besturings- 
informatie uit met het netwerk, 
met de centrales en metelkaar. 
Het D-kanaal wordt bijvoor- 
beeld gebruikt om kiesinfor- 
matie te versturen teneinde 
een verbinding op te zetten 
over een van de B-kanalen. 
Ook belsignalen en kiestonen 
worden door het netwerk naar 
de gebruiker gestuurd over de 
D-kanalen. Daarnaast kunnen 
andere signalen uitgewisseld 
worden, zoals het nummer van 
degene die belt, de kosten van 
het gesprek, etc. Deze vorm 
van signalering wordt “buiten- 
band-signalering” en in het En- 
gels “out-band signalling” of 
“common channel signalling” 
genoemd. Deze techniek 
vormt een groot verschil met 
het analoge telefoonnetwerk 
waar signaleringsinformatie, 
zoals kiestonen, belsignalen en 
kostenpulsen in de spraakband 
worden getransporteerd en 
dus, zonder speciale maatre- 
gelen, hoorbaar zouden zijn. 
Naast signaleringsinformatie 
kan het D-kanaal gebruikt wor- 
den voor pakketgewijze data- 
communicatie (volgens X.25 
protocol). De genoemde func- 
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ties maken het protocol van het 
D-kanaal natuurlijk tamelijk 
ingewikkeld vergeleken met 
de eenvoudige “inband- 
signalling” van het analoge te- 
lefoonnet. Abonnees kunnen 
twee verschillende ISDN- 
aansluitingen krijgen: ISDN-2 
of ISDN-30. De structuur van 
een ISDN-2 aansluiting is ge- 
schetst in figuur 10-379. Deze 
“normale” ISDN-aansluiting 
biedt twee B-kanalen met een 
snelheid van 64 kb/s en één 
D-kanaal met een snelheid van 
16 kb/s. Vandaar de veelvuldig 
gebruikte aanduiding “2B+D”. 
Een dergelijke 2B+D aanslui- 
ting wordt ook wel “Basic Rate 
Access” (BRA) genoemd. Elk 
B-kanaal is geschikt voor tele- 
fonie of voor datacommunica- 
tie. Feitelijk beschikt de abon- 
nee dus over twee volwaardige 
lijnen. Dit betekent dat er twee 
verbindingen tegelijk en onaf- 
hankelijk van elkaar beschik- 
baar zijn. 


communicatie 
nal 


signalerings 
kanaal 


Figuur 10-379: ISDN (1). 


Voor grootgebruikers zijn er 
andere mogelijkheden om op 
het ISDN-netwerk aan te slui- 
ten, namelijk ISDN-30 of 
30B+D. Deze aansluiting wordt 
“Primary Rate Interface” (PRI) 
genoemd en bestaat, zoals 
voorgesteld in figuur 10-380, 
uit 30 B-kanalen van 64 kb/s en 
één D-kanaal, eveneens met 
een capaciteit van 64 kb/s. Een 
dergelijke aansluiting wordt 
gerealiseerd met een 2 Mb/s 
verbinding tussen abonnee en 
netwerk. Naast de “primary”- 
en “basic”-rates voorziet ISDN 
ook in een aantal! snelle H- 
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kanalen met transmissie snel- 
heden van: 

HO: 384 kb/s; 

H10: 1.472 kb/s; 

H11: 1.536 kb/s; 

H12: 1,920 kb/s. 

Deze H-kanalen ontstaan door 
een aantal B-kanalen samen te 
laten werken. De techniek die 
hiervoor gebruikt wordt heet 
“Non-Facility Associated Sig- 
naling”, oftewel “NFAS”. Eén 
HO kanaal bestaat dan uit zes 
B-kanalen die volgens een in- 
gewikkeld technisch procédé 
samenwerken aan de verzen- 
ding van de digitale signalen. 
Voor H12 worden alle dertig 
B-kanalen van een ISDN-30 in- 
geschakeld. Deze kanalen zijn 
bedoeld voor toepassingen die 
meer bandbreedte nodig heb- 
ben dan één B-kanaal kan bie- 
den. Denk bijvoorbeeld aan 
hoge kwaliteit video- en beeld- 
overdracht, muziek, datatrans- 
port met hoge snelheid, etc. 


communicatie 
kanalen 


signalerings 
Ekanaal $ 


Figuur 10-380: ISDN (2). 


Íso-elektrische eigenschap- 


pen Betekent, vrij vertaald, 
identieke elektrische eigen- 
schappen. Atomen die een 
identieke verdeling hebben 
van hun elektronen in de bui- 
tenste schil worden iso- 
elektrisch genoemd. 


Isofoon Ís een begrip uit de ge- 


luidstechniek. Het blijkt dat het 
menselijke gehoor niet even 
gevoelig is voor alle toonhoog- 
ten. Geluiden met lage en met 
hoge frequenties worden min- 
der luid ervaren dan signalen 
met een frequentie van bij- 
voorbeeld 1 kHz. Ook blijkt dat 
de gevoeligheid van het oor 


afhankelijk is van de geluids- 
sterkte. Hoe lager het volume 
hoe groter het verschil in ge- 
voeligheid wordt voor ver- 
schillende frequenties. Men 
kan dus een aantal lijnen in een 
grafiek tekenen, zoals weerge- 
geven in figuur 10-381. ledere 
lijn geeft het verloop van de 
gevoeligheid van het oor weer 
in functie van de frequentie, 
voor een bepaald geluidsvo- 
lume. Een lijn uit deze grafiek 
noemt men een isofoon, de to- 
tale karakteristiek is de isofo- 
nenbundel. Letterlijk betekent 
isofoon: gelijk geluid, wat zeer 
duidelijk de betekenis van ie- 
dere lijn weergeeft. 


mi 
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Figuur 10-381: Isofoon. 


isolatie transformator Is gelijk 


aan een normale transforma- 
tor, waarbij men echter niet be- 
oogt een hoge spanning om te 
zetten in een lagere (of omge- 
keerd), maar uitsluitend om 
twee stroomkringen van elkaar 
gescheiden te houden. De om- 
zetverhouding bedraagt in vrij- 
wel alle gevallen 1:1. Doel van 
een isolatie trafo is in vrijwel 
alle gevallen verhogen van de 
veiligheid. isolatie transforma- 
toren worden ook wel schei- 
dingstrafo's genoemd. Voor 
werkzaamheden in de doe- 
het-zelf sfeer zijn isolatie trans- 
formatoren in feite veel te 
duur. Voor de enkele keren dat 
het erg nuttig is gescheiden 
van het net te werken (bijvoor- 
beeld bij het experimenteren 
met rechtstreeks aan het net 
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hangende lichtorgelschakelin- 
gen) kan men ook gebruik ma- 
ken van twee in de rommelbak 
aanwezige identieke voedings- 
trafo's. De twee secundaire 
wikkelingen worden met el- 
kaar verbonden. De primaire 
wikkeling van de ene trafo 
wordt aangesloten op het net. 
De primaire wikkeling van de 
tweede trafo levert dan een 
spanning van 220 V die volle- 
dig gescheiden is van het net 
en waar dus geen risico van 
elektrocutatie bij aanwezig is. 


Isolatie weerstand Is de elektri- 


sche weerstand tussen twee 
geleiders, die via een isolator 
van elkaar gescheiden zijn. De 
waarde van die weerstand 
wordt uitgedrukt in GQ (giga = 

10° Q of duizend miljoen ohm) 
of TQ (terra = 101? Q of een 
miljoen miljoen ohm). 


isolator In feite het tegengestel- 


de van geleider. In de elektro- 
nica meestal gebruikt ter aan- 
duiding van het niet-geleiden- 
de omhulsel van een draad of 
geleider. In de meer algemene 
zin staat isolator voor een me- 
dium, dat een erg hoge elektri- 
sche weerstand heeft. De soms 
meters hoge porceleinen sta- 
ven waarmee hoogspannings- 
leidingen aan een hoogspan- 
ningsmast zijn bevestigd, 
noemt men ook isolatoren. Een 
isolator moet geen vaste stof 
zijn: olie en lucht zijn eveneens 
uitstekende isolatoren. De 
ideale isolator is het vacuüm. 
Alle stoffelijke isolatoren heb- 
ben een eindige soortelijke 
weerstand en zullen dus toch 
kleine elektrische stromen 
doorlaten die men lekstromen 
noemt. Goede isolatoren zijn: 
glas, ceramische materialen, 
micca en een hele reeks mate- 
rialen op minerale basis. Uiter- 
aard heeft de moderne chemie 
voor een aantal kunstmatige 
isolatoren gezorgd! In de au- 
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diowereld wordt een stof die 
geluid, dus luchttrillingen, zeer 
slecht geleidt ook een isolator 
genoemd. 

Isotoop Isotopen zijn atomen, 
die een gelijk aantal protonen 
en elektronen hebben, maar 
ongelijke hoeveelheden neu- 
tronen in hun kern hebben. 
Chemisch hebben zij dezelfde 
eigenschappen, maar hun 
massa is ongelijk. 

italics Grafische vakterm voor 
cursief schrift. 
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J 


j Het symbool j word in de theo- 
retische elektriciteitsleer ge- 
bruikt als voorstelling van het 
niet bestaande imaginaire ge- 
tal “de vierkantswortel van -1”. 
Dit is een onderdeel van die tak 
van de wiskunde, die men 
complexe rekenwijze noemt. 
Dit imaginaire getal kan voor- 
gesteld worden op een as, die 
loodrecht staat op de as van de 
reële getallen. Men kan dus 
stellen dat er tussen de as van 
de reële getallen en de as van 
de imaginaire getallen een 
fase-verschil van 90° bestaat. 
Omdat men in de elektriciteit 
ook vaak met faseverschuivin- 
gen moet werken heeft de in- 
troductie van de imaginaire re- 
kenwijze met j een grote ver- 
eenvoudiging tot gevolg. In fi- 
guur 10-382 is als voorbeeld 
een trillingskring voorgesteld, 
samengesteld uit de seriescha- 
keling van een weerstand, een 
condensator en een spoel. De 
drie onderdelen hebben een 
impedantie, waarvan alleen Zr 
constant is. De impedanties 
van de condensator en de 
spoel zijn afhankelijk van de 
frequentie. De algemene uit- 
drukking voor de totale impe- 
dantie Z van de kring kan nu als 
volgt geschreven worden: 
Zr=ZR+ZC+ZL 

of, op complexe manier: 
Zr=R+jX| XC 

De impedanties van de spoel 
en de condensator kunnen dus 
voorgesteld worden door hun 
reactanties X, vermenigvul- 
digd met het getal j. De reac- 
tanties van C en L worden ge- 
geven door de uitdrukkingen 
Xı=2*r*L en Xç=1/2*n*C. 
Symbool voor energie (of ar- 
beid), afkorting van Joule. Ge- 
noemd naar de Engelsman Ja- 
mes Joule, die aantoonde dat 


de energie die in één seconde 
in een weerstand wordt opge- 
wekt, gelijk is aan het product 
van de stroom door de weer- 
stand en de spanning die over 
de weerstand staat. Deze be- 
roemde “formule van Joule” 
luidt: 

P=U*| 

Met deze eenvoudige formule 
kan men het vermogen bereke- 
nen, dat een weerstand moet 
kunnen verdragen als er een 
bepaalde stroom doorheen 
vloeit. Heel handig is de afge- 
leide formule: 

P=U?/R 

die ontstaat door de wet van 
Joule te combineren met de 
wet van Ohm. Met deze formu- 
le kan men bijvoorbeeld op een 
eenvoudige manier het vermo- 
gen berekenen, dat in een luid- 
spreker met een impedantie R 
wordt opgewekt als de eind- 
versterker een spanning U le- 
vert. 


Figuur 10-382: j. 


Jack Ander woord voor sommi- 


ge vrouwelijke connectoren. 
Een plug (mannelijke connec- 
tor) wordt in een jack gestoken, 
waardoor de elektrische ver- 
binding tot stand komt. 


Jacket Het papieren of plastic 


hoesje waarin diskettes wor- 
den opgeborgen als bescher- 
ming tegen vuil en andere om- 
gevingsinvloeden. 


Jackson-methode Een term uit 


de software engineering, 
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waarmee een zeer gestructu- 
reerde methode wordt be- 
doeld om programma’s te ont- 
werpen die grote hoeveelhe- 
den data moeten manipuleren. 
Deze gestructureerde ont- 
werpmethode betekent dat er 
volgens vaste (van tevoren) 
gedefinieerde stappen ge- 
werkt wordt. 

Stap een. De eerste stap waar 
men altijd mee moet beginnen 
is het maken van een planning. 
In een planning hoort te staan 
wie wat wanneer uit moet voe- 
ren, hoelang dit duurt en welke 
materialen men daar voor no- 
dig heeft. 

Stap twee. Het tweede onder- 
deel dat men moet opstellen is 
de probleemstelling. Hierin 
dient men het probleem vastte 
stellen, wat er gedaan moet 
worden en hoe dit dient te ge- 
beuren. 

Stap drie. Vervolgens moet 
men een ontwerp voor de rea- 
lisatie van de probleemstelling 
definiëren. 

Hier dient men de specificaties 
van het programma vastte leg- 
gen. De data structuren en de 
representatie van de verschil- 
lende gegevens worden hier 
bepaald. 

Stap vier. In deze stap dient 
men alle voorgaande stappen 
te implementeren tot een wer- 
kend programma. 

Jackson is een methode die 
uitgaat van de data waarmee 
gewerkt moet worden, dit heet 
“Data Driven”. Hiernaast kent 
men nog een tweede principe, 
namelijk het “Function Dri- 
ven”. Dit betekent dat de pro- 
grammering uitgaat van de 
functie's die het programma 
moet verrichten, dit in tegen- 
stelling tot de data waarmee 
gewerkt moet worden. “Func- 
tion Driven” vindt men vaak 
terug in de wiskundige hoek 
(want daar werkt men al met 
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functie's), terwijl men “Data 
Driven” vaak kan vinden in de 
administratieve hoek. 

Jacob-wet De wet die stelt dat 
een motor maximaal vermo- 
gen levert als de aan de motor 
aangelegde spanning precies 
gelijk is aan de tegen-emk die 
door de spoelen in de motor 
wordt opgewekt. 

JADE Letterwoord voor “Joint 
Audio Decoder Encoder”, een 
door Siemens ontwikkelde 
reeks geïntegreerde schakelin- 
gen die in digitale telecommu- 
nicatie wordt toegepast. 

Jag Een vervorming die veroor- 
zaakt wordt door het tijdelijk uit 
synchronisatie raken van zen- 
dende fax en ontvangende fax. 
Uit zich meestal door zwarte 
strepen in de fax-afdruk. 

Jam Ander woord voor “band- 
salade”. Verschijnsel dat ont- 
staat als het transport- 
mechanisme van een cassette- 
recorder defecten vertoont, 
waardoor de band wel uit de 
afrolspoel wordt gedraaid, 
maar niet op de oprolspoel 
wordt opgewikkeld, zodat de 
band in slierten uit de cassette 
puilt. 

JAMi-signaal Een signaal in een 
Ethernet (een computernet- 
werk), dat op de bus wordt ge- 
zet als er een botsing optreedt, 
doordat twee stations op het- 
zelfde moment gegevens be- 
ginnen uit te zenden. 

dank Naam voor hoorbare toon- 
hoogtevariaties die ontstaan 
als gevolg van meer of minder 
periodiek optredende snel- 
heidsvariaties in het aandrijf- 
mechanisme van een bandre- 
corder of platenspeler. De 
voornaamste oorzaak van jank 
is een vervuilde aandrijfriem 
tussen de motor en het wieltje 
van de capstan-as. Voor dit 
verschijnsel gebruikt men ook 
de uitdrukkingen “jenge!” en 
“flutter”. 


Java Een door SUN ontwikkelde 
programmeertaal voor pagi- 
na’s die via het WWW van het 
Internet verspreid worden. 
Java-code kan ingebed wor- 
den in HTML-codering (zie al- 
daar) en laat toe kleine applica- 
ties vanuit de WWW-browser 
opte starten. Hierdoor ontstaat 
de mogelijkheid interactieve 
pagina’s te ontwerpen, het- 
geen met de volledig statische 
omgeving van pure HTML- 
codering uiteraard niet moge- 
lijk is. 

Java-script Een stuk program- 
ma-code, geschreven in Java 
(zie aldaar). 

JCL Letterwoord voor “Job Con- 
trol Language”, een proce- 
dure-taal voor het schrijven 
van taak-besturingen, te verge- 
lijken met de manier waarop 
taken worden bestuurd in de 
„BAT-files van MS-DOS, 

JEDEC Letterwoord voor “Joint 
Electron Device Engineering 
Council”, Een internationale 
organisatie die zich bezig 
houdt met het standaardiseren 
van de eigenschappen van 
elektronische onderdelen. JE- 
DEC is de organisatie die bij- 
voorbeeld de kleurencodering 


Figuur 10-383: JEDEC. 
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voor weerstanden verzonnen 
heeft (zie figuur 10-383), de ge- 
standaardiseerde afmetingen 
van halfgeleider-behuizingen 
en de “Pro Electron”-code 
voor halfgeleiders, lees ook 
“Halfgeleider codering”. 
JEDEC-file Een file, die onder- 
deel uitmaakt van een pro- 
grammeer-systeem voor pro- 
grammeerbare logische scha- 
kelingen (PLD’s). Dit formaat 
werd oorspronkelijk ontwik- 
keld door de fabrikant DATA 
I/O voor eigen PLD-program- 
mers, maar is een de-facto 
standaard geworden. 
De JEDEC-file, waarvan figuur 
10-384 een voorbeeld geeft, 
wordt door de programmeer- 
software via de seriële poort 
naar het programmeer- 
apparaat gestuurd. De file be- 
staat uit een aantal comman- 
do's, voorafgegaan door een 
uyn, i 
: N: kommentaar; 
QF: totaal aantal zekeringen in 
het IC; 
QP: aantal pennen van het IC; 
QV: maximaal aantal testvec- 
toren; 
F: default toestand van een ze- 
kering; 


+/-0,1 % 5 ppm/°C 
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C: genereren van een positieve 
flank; 

K: genereren van een negatie- 
ve flank; 

N: niet te testen pennen, zoals 
massa en voeding; 

H: hoog logisch niveau; 

L: laag logisch niveau; 

XL: logisch niveau is verder on- 
belangrijk; 

Z: testen op hoog-ohmige toe- 
stand van een uitgang. 
Nadien volgen de program- 
meergegevens voor de zeke- 
ringen van de PLD. Deze data 
zijn opgenomen tussen twee 
regels met de coderingen 
<STX> (start) en <ETX> (ein- 
de). De programmeergege- 
vens staan in lange regels, 
waarbij een 1 staat voor een te 
programmeren zekering en 
een 0 voor een niet te program- 
meren zekering. Deze regels 
worden voorafgegaan door de 
basis-code van de zekeringen 
die in de regel geprogram- 
meerd worden. Dit getal wordt 
voorafgegaan door de code- 
ring *L. 


PAL20L8 

ATARI LINK ADAPTER (ALIA) 

"0224 

»Qr3200 

<57> 

"G01FO 

549000 3111 111) 111} 111} 1111 HETE BEN 111} HIE 111} 
*LOOLO 1411 IHHL OLLA A111 1211 141} 111} OHI} 0111 1114 
"10640 J331 1111 HIDE HEE IPAL AM1 SEI ANNE MN IN 
*LOEED 1111 1119 1114 1144 1M1 1311 111} Ml 1113 1011 
10720 1131 1111 HA 1131 114} 111} 1411 1411 1111 1110 
10960 1111 3111 3111 M11 HAT MIER MIE INN MH I 
"t1000 1110 1141 DEIN 191} 1214 1131 1114 011} 0ł11 1011 
#LIOLO 1210 113} 1112 1111 1111 1121 1131 0111 0411 1110 
er1206 MIE J111 M11 MUHA IMA M11 MAIN NH 11t 
*L1320 1011 0120 HAK 4111 1111 114} 1011 1411 1141 1111 
*11360 1011 1001 1111 11}1 HE 1111 1111 1111 1119 H11 
*L1400 101} 0101 1131 4111 111Í 1011 }111 111} HIE 1111 
11440 0311 1110 AIDE HIE 1411 101} IH IL DAE 1111 
*L148O 0111 3101 HT 1111 011I DR IER MEM IHG DEN 
+L4520 1201 112} 1111 1111 1411 101} 1)14 OPL 1111 1411 
+3600 1211 1434 1111 1411 H11 1M1} HJT MEE NHL 1111 
511640 HOL MME MIL H11 1HE 1121 1114 0111 H11} 1011 
*L1680 1101 1111 1141 111} 1}14 1111 1111 011} 111} 1110 
*L1920 AEK 1111 HAR A11} 1114 HJI 1111 DDL EL 11 
*L1960 3111 2111 1111 0111 1111 IH} HEIL 111} 110} 111 
+2000 1101 1111 1111 011} 1311 311} #111 1114 1110 1411 
*L2040 3130 1141 1111 DOEK 141 N11 1H HEIN MO NU 
3Ł2080 1110 1111 ML 1311 0111 11}} 1111 HEIL 1411 1111 
*L2220 1010 TIDE ME 1111 111} 11}1 1144 1141 HAAL ILI 
412160 111} 1214 1131 HAL 1111 Mid 1111 1011 NIL Mik 
112240 AEN 1111 1111 HAER 1}11 112} 1411 1114 J114 1111 
12280 1111 A111 HEIN MLM 0E MN MLI NU 
*CHODT 

PCETXDEAL2 


Figuur 10-384: JEDEC-file. 


Jengel Hoorbare toonhoogteva- 


riaties bij de weergave van pla- 


ten en magnetische bandop- 
namen. De jengel ontstaat als 
gevolg van snelheidvariaties in 
het aandrijfmechanisme van 
plaat of band. De frequentie 
van dit verschijnsel is afhanke- 
lijk van het toerental van het 
aandrijfmechanisme en ligt bij 
platendraaiers tussen 0,56 Hz 
en 1,12 Hz en bij cassetterecor- 
ders tussen 25 Hz en 50 Hz. De 
waarneembaarheid van jengel 
is afhankelijk van de frequentie 
van het verschijnsel en van de 
frequentiezwaai van het ver- 
schijnsel. Dit verband wordt 
gegeven door de grafiek van 
figuur 10-385. Hieruit blijkt dat 
het verschijnsel het best opge- 
merkt wordt als de jengel een 
frequentie heeft van ongeveer 
7,5 Hz. Dan valt de gemiddelde 
luisteraar/ster een frequentie- 
afwijking van ongeveer 0,5 Hz 
rond de gemiddelde waarde al 
duidelijk op. Gelukkig treedt 
deze gevoeligste frequentie in 
de praktijk noch bij platenspe- 
lers, noch bij cassetterecorders 
op! 

Maatregelen om jengel te ver- 
minderen zijn het verhogen 
van de massa van het vlieg- 
wiel, dat aan de as van de mo- 
tor gekoppeld is. Ook nauw- 
keurig en snel werkende elek- 
tronische snelheidsstabilisato- 
ren dragen bij aan de minima- 
lisering van jengel. 


en (requentieewaai (piek/piek) 


Wiee 

or e2 O5 1 2 
— flvctuatiefrequente 
Jengel 


Figuur 10-385: Jengel. 


J(E)PEG Door uitspraak verbas- 


tering van “JPEG”. Letter- 
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woord voor “Joint Photogra- 
phic Experts Group”. Op initi- 
atief van twee internationale 
normeringsinstituten, de ISO 
(international Standardisation 
Organisation) en de IEC (Inter- 
national Electrotechnical Com- 
mittee) werd in 1988 een inter- 
nationale werkgroep opgericht 
met als naam “Joint Photogra- 
phic Expert Group”. Deze 
werkgroep ging door het leven 
onder de naam JPEG en was 
samengesteld uit internatio- 
naal toonaangevende experts 
op het gebied van compressie- 
technieken en digitale beeld- 
verwerking. In de werkgroep 
waren alle belangrijke interna- 
tionale industrieën vertegen- 
woordigd uit de gebieden con- 
sumentenelektronica, auto- 
matisering, datacommunicatie 
en IC-fabricage. Deze groep 
heeft een internationaal aan- 
vaarde standaard opgesteld 
voor het comprimeren van 
pixelgrafieken die onder de 
vorm van digitale gegevens 
opgeslagen en verzonden 
moeten worden. Deze norm is 
het bekende grafische formaat 
JPG. JPG is een beeldcom- 
pressietechniek, beschreven in 
de ISO/EC-norm 10.918, die 
geschikt is voor een breed sca- 
la van toepassingen met ver- 
schillende kwaliteiten, resolu- 
ties, compressieniveaus en 
kleurmodellen. 

Pixelgrafieken ontstaan bij- 
voorbeeld bij het scannen van 
illustraties en foto's. De scan- 
ner verdeelt het te scannen 
materiaal is een punten- 
matrix, bijvoorbeeld 300 punt- 
jes per inch in de lengte en in 
de breedte. Deze puntjes 
noemt men pixels. Van ieder 
puntje wordt de kleurwaarde 
bepaald en opgeslagen onder 
de vorm van digitale informa- 
tie, In het eenvoudigste geval, 
scannen in zwart/wit, kan ieder 
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punt in één bit opgeslagen 
worden, zodat de uiteindelijke 
scan van de foto tamelijk com- 
pact is. Wil men de foto echter 
scannen in “true colour”, met 
meer dan 16.000.000 kleuren, 
dan heeft men 3 bytes per pixel 
nodig. Per vierkante inch heeft 
men dan (300*300) * 3 byte = 
270 kB nodig! Het zal duidelijk 
zijn dat de elektronische infor- 
matie tientallen MB groot 
wordt als men een foto van 
normale afmetingen scant. 
Dergelijke grote files zijn na- 
tuurlijk niet zo geschikt om via 
data-communicatie verzonden 
te worden. Het JPG-formaat 
gaat uit van een scan, die op de 
beschreven manier verkregen 
is. Nadien past de compressie- 
software zeer intelligente algo- 
ritmen toe, die tot gevolg heb- 
ben dat de originele file soms 
tot 1/10 van de originele groot- 
te wordt gereduceerd. JPG- 
files kunnen dus veel sneller 
via data-communicatiekanalen 
verstuurd worden en boven- 
dien is het JPG-formaat een 
van de twee grafische forma- 
ten die ondersteund worden 
door HTML, de taal waarmee 
de pagina’s die op het “World 
Wibe Web” staan worden ge- 
schreven. Gedetailleerde 
foto's kunnen, dank zij het werk 
van de JPEG, toch vrij snel via 
het trage Internet verstuurd 
worden. 

De JPG-standaard beschrijft 
twee compressieschema’s: 
Lossy; 

Lossless. 

Bij de lossy-techniek zal het 
beeld dat wordt teruggewon- 
nen uit de compressiegege- 
vens niet identiek zijn aan het 
originele beeld. Er worden dus 
bij de compressie gegevens 
verwijderd. Nu valt dat nauwe- 
lijks op, omdat het menselijke 
oog een vrij ongevoelig instru- 
ment is. Zo is het oog zeer on- 


gevoelig voor kleine nuances 
in kleur. Van deze wetenschap 
wordt bij de lossy-techniek ge- 
bruik gemaakt om zeer hoge 
datareducties te verkrijgen. In 
de tabel van figuur 10-386 is 
een overzichtje gegeven van 
de reductiefactoren die met de 
lossy-techniek haalbaar zijn en 
de kwaliteit van het herwon- 
nen beeld. Uitgegaan wordt 
van een “true color” beeld met 
een kleurendiepte van 24 bit 
per pixel. Zelfs bij een com- 
pressie tot gemiddeld 1,5 bit 
per pixel blijkt het herwonnen 
beeld nauwelijks van het origi- 
neel te onderscheiden! 


BITS PER PIXEL | coneressis | KWALITEIT NA | 
NA COMPRESSIE | FACTOR COHPRESSIE 


i60 HERKENBAAR 
36 BRUIKBAAR 
32 GOED 

16 UITSTEKEND 
8 ORIGINEEL 


Figuur 10-386: J(E)PEG. 


Bij de lossless-techniek wordt 
gebruik gemaakt van compres- 
sie-algoritmen die tot gevolg 
hebben dat het originele beeld 
tot op pixelniveau onaangetast 
herwonnen kan worden. Het 
zal duidelijk zijn dat deze tech- 
niek veel lagere compressie- 
factoren oplevert. 


JFET Afkorting van “Junction 


Field Effect Transistor”. Een 
FET waarbij het contactopper- 
vlak tussen de gate en het stuk 
halfgeleidermateriaal dat de 
source/drain vormt, geredu- 
ceerd is tot een zo klein moge- 
lijk oppervlak, bij benadering 
een punt. De symbolen voor 
een JFET zijn getekend in fi- 
guur 10-387, links voor een n- 
type, rechts voor een p-type. 


Figuur 10-387: JFET. 
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JETAG Letterwoord van “Joint 
European Test Action Group”, 
de voorloper van de JTAG, zie 
aldaar. 

Jitter Kleine variaties is het tijds- 
verschil tussen het verschijnen 
van zich herhalende impulsen, 
bijvoorbeeld als gevolg van 
onnauwkeurigheden in de 
werking van multivibratoren of 
triggerschakelingen. 

J/K Eenheid van de entropie, vol- 
uit Joules per graad Kelvin. De 
entropie is een eenheid uit de 
theoretische natuurkunde, die 
een maat is voor de energie die 
in een afgesloten systeem ver- 
loren gaat onder de laagste 
energievorm die bestaat, na- 
melijk warmte. 

JK flip-flop Een type flip-flop, 
waarvan de werking wordt be- 
paald door de combinatie van 
tage en hoge signalen op twee 
ingangen J en K. Het logische 
symbool van een JK flip-flop is 
getekend in figuur 10-388. De 
schakeling reageert, zoals ie- 
dere flip-flop, op spannings- 
sprongen op de clock-ingang. 
De manier waarop de schake- 
ling op deze pulsen reageert is 
afhankelijk van de logische ni- 
veaus op J en K. Indien beide 
ingangen “L” zijn dan reageert 
de schakeling niet op de clock- 
impulsen. Is de J-ingang “H” 
en de K-ingang “L”, dan wordt 
de flip-flop bij de volgende 
clock-impuls geset, hetgeen 
wil zeggen dat de Q-uitgang 
“H” wordt. Was de flip-flop 
reeds in deze stand, dan rea- 
geert de schakeling niet op 
deze impuls. Zijn J en K “H”, 
dan klapt de schakeling bij ie- 
dere clock-puls om. In dit geval 
werkt de schakeling dus als 
een gewone type-D flip-flop. 
De waarheidstabel van een JK 
flip-flop is getekend in figuur 
10-389. 

Job De opdracht aan een compu- 
ter om een bepaald computer- 
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programma uit te voeren, 
meestal bestaande uit verschil- 
lende run’s van hetzelfde pro- 
gramma, maar met verschil- 
lende invoerparameters. 


Johnson-Lark-Horowitz ef- 


fect Het verschijnsel dat de 
soortelijke weerstand van een 
metaal toeneemt als gevolg 
van elektronen-scattering in 
atomen van onzuiverheden in 
het metaal. 


Johnson-ruis Andere benaming 


voor thermische ruis. Thermi- 
sche ruis ontstaat doordat er in 
een elektrische geleider veel 
elektronen voorkomen, die een 
vrij losse binding met hun ato- 
men hebben. Onder invloed 
van de temperatuur kunnen 
deze elektronen van atoom 
naar atoom springen. Hierdoor 
ontstaan tijdelijk ladingsver- 
schillen ín de geleider, die zich 
uiten onder de vorm van kleine 
spanningsverschililen over de 
geleider. Omdat deze atomaire 
verschijnselen volledig statis- 
tisch plaats vinden en dus zo- 
wel snel achter elkaar als ook 
vrij traag kunnen optreden, 
heeft deze thermische ruis 
spanning een heel breed fre- 
quentiebereik, van enige Hz tot 
vele MHz. In figuur 10-390 is 
het typisch uiterlijk van thermi- 
sche ruis op het scherm van 
een oscilloscoop voorgesteld. 


Johnson-teller Andere bena- 


ming voor ring-teller. Een bi- 
naire teller die uit een aantal 
flip-flop's bestaat en waarbij de 
uitgang van de laatste is door- 
verbonden met de ingang van 
de eerste. Alle flip-flop's wor- 
den gestuurd uit een gemeen- 
schappelijke clock. injecteert 
men een puls in deze ring, dan 
zal deze op het ritme van de 
clock van flip-flop naar flip-flop 
worden overgedragen. Omdat 
de kring gesloten is, blijft de 
puls de keten doorlopen. 
Johnson-tellers worden in de 


praktijk gebruikt voor het tijde- 
lijk bewaren van kleine bit- 
sequenties. 


EN 
E fy, 


Figuur 10-391: Josephson- 
junctie. 


Joly-transformator Een trans- 


formator die wordt gebruikt 
voor frequentie-vermenigvul- 
diging. De werking berust op 
de niet lineaire eigenschappen 
van de BH-curve (zie aldaar). 
Stuurt men een HF-stroom 
door de primaire wikkeling, 
dan zal de magnetische kern 
door de primaire piekstroom in 
verzadiging worden gestuurd. 
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De secundair opgewekte span- 
ning is dus vervormd en bevat 
veel hoge harmonischen van 
de primaire frequentie. Door 
de Joly-transformator op te ne- 
men in een afgestemde LC- 
kring, kan men er voor zorgen 
dat de secundaire wisselspan- 
ning voornamelijk uit de twee- 
de of derde harmonische be- 
staat van de primaire span- 
ning. 

Josephson-effect Het natuur- 
kundige effect, voorspeld door 
Brian Josephson, dat als er een 
stroom vloeit door de spleet 
tussen twee supergeleidende 
puntvormige geleiders, er een 
HF-spanning wordt gegene- 
reerd. 

Josephson-junctie Een onder- 
deel gebaseerd op het Jo- 
sephson-effect (zie aldaar). 
Deze junctie bestaat, zie figuur 
10-391, uit twee supergelei- 
dende metalen, die geschei- 
den zijn door een heel dunne 
isolator (duizendsten van een 
millimeter). Legt men een ge- 
lijkspanning aan over de junc- 
tie, dan zal er een gelijkstroom 
door de junctie gaan vloeien, 
dus ook door de isolerende 
laag! Bovendien valt er geen 
spanning over de isolator, deze 
gedraagt zich dus ook als een 
super-geleider. 

Joshi-effect Het verschijnsel 
dat de stroom die door een gas 
vloeit van waarde verandert 
als het gas door ionisatie licht 
gaat uitstralen. 

Joule Zie J. 

Joule-effect Het verschijnsel 
dat stroom die door een weer- 
stand vloeit warmte opwekt in 
die weerstand. Zie ook J. 

Joule, wet van De wet die zegt 
dat als door een weerstand R 
een stroom | vloeit er per se- 
conde in die weerstand een 
hoeveelheid vermogen wordt 
opgewekt van I2*R. Dit vermo- 
gen wordt volledig in warmte 
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omgezet. Deze belangrijke wet 
werd in 1840 experimenteel 
(empirisch) bepaald door Ja- 
mes Joule, maar kan ook volle- 
dig wiskundig worden afgeleid 
uit de basiswetten van de elek- 
trotechniek. 


Joystick Een stuurknuppel die 


aangesloten wordt op een uit- 
breidingskaart van een compu- 
ter en waarmee men de cursor 
over het scherm kan bewegen. 
De standaard PC-interface is in 
staat twee stuurknupels aan te 
sturen. De kaart is te benade- 
ren via de functies IN en OUT 
en het poortadres 201h. De 
kaart wordt verbonden met de 
onderste acht bits van de data- 
bus, de tien laagste bits van de 
adres-bus en de besturingssig- 
nalen IOR en IOW. De kaart 
heeft een 15-polige connector, 
waarvan de aansluitingen zijn 
gegeven in de tabel van figuur 
10-392. Een joystick bevat twee 
potentiometers van 100 kQ, die 
de X- en Y-positie van de stuur- 
knuppel vertalen in twee weer- 
standswaarden. ledere joystick 
bevat twee knoppen, die een 
normaal open schakelaar be- 
dienen en waardoor de stuur- 
leidingen op “H” worden ge- 
houden. Drukken op een knop 
brengt de betreffende leiding 
naar “L”. De weerstandswaar- 
den van de potentiometers 
worden door een monostabie- 
le multivibrator omgezet in een 
puls met een breedte tussen 
24,2 us en 124 us. Bij de start 
van deze puls gaan vier status- 
bits AY, AX, BY en BX naar 
“H”. Bij het einde van de puls 
gaat het betreffende bit naar 
“L”. Op deze manier wordt de 
weerstandswaarde van de po- 
tentiometer omgezet in een 
tijdsduur, die door de software 
geïnterpreteerd kan worden. 
De status van het status-byte 
kan opgevraagd worden via de 
BIOS-functie 84h van de INT 


15h. In de tabel van figuur 10- 
393 is het formaat voor het op- 
roepen van deze functie weer- 


gegeven. 


Retourwaarde 


schakelaarstanden (bit 7.4} 
AX-waarde 


OOh: schakelaarstand 
Oth: omzettingsniveau 


Figuur 10-393: Joystick (2). 


JPEG Zie J(E)PEG. 
JPG De standaard-extensie van 


grafische files die via het JPEG- 
algoritme zijn gecomprimeerd. 
Ze J(E)PEG. 


JTAG Letterwoord van “Joint 


Test Action Group”, een inter- 
nationaal comité van onderde- 
lenfabrikanten, die een gestan- 
daardiseerde manier heeft be- 
schreven voor het “in-circuit” 
testen van onderdelen, IC's, 
functieblokken, printen en vol- 
ledige apparatuur. Deze me- 
thode heet “BST” (Boundary 
Scan Testing). Zie bij BST. 


Jump Een processor-instructie, 


waarmee de uitvoering van 
een programma naar een an- 
dere instructie wordt geleid of 
naar een bepaald geheugen- 
adres. 


Jumper Een klein geïsoleerd 


soepel draadje, aan weerszij- 
den voorzien van een banaan- 
steker, waarmee delen van een 
schakeling tijdelijk met elkaar 
verbonden kunnen worden. 
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Jumper Een zeer kleine connec- 


tor, onder de vorm van een U- 
vormig gebogen stevig draad- 
je, waarmee op een printplaat 
bepaalde eenmalige instellin- 
gen worden uitgevoerd. Jum- 
pers worden bijvoorbeeld ge- 
bruikt voor het instellen van in- 
terrupts en I/O-adressen op uit- 
breidingskaarten voor compu- 
ters. 


Junctie Het contactoppervlak 


tussen twee halfgeleiders van 
tegengestelde polariteit (n en 
p). Beide typen ontstaan door 
zuiver halfgeleidend materiaal 
te verontreinigen met bepaal- 
de chemische stoffen. Daar- 
door zal het materiaal in het 
ene geval een teveel aan vrije 
elektronen krijgen en in het an- 
dere geval een tekort aan vrije 
elektronen. Brengt men beide 
verontreinigde halfgeleiders in 
innig contact met elkaar, dan 
ontstaat op de grensstrook een 
overgang, de junctie, zie figuur 
10-394. 


P-tyr 


pe semiconductor 


ype semiconductor 
EE 


Figuur 10-394: Junctie. 


Junctie-capaciteit de capaci- 


teit die staat over een in sper 
geschakelde junctie. Deze ei: 
genschap bepaalt de hoogfre- 
quent eigenschappen van de 
junctie in belangrijke mate en 
is bijvoorbeeld de reden dat 
dioden hun gelijkrichtende ei- 
genschappen verliezen bij zeer 
hoogfrequente signalen. De 
impedantie van de junctie- 
capaciteit wordt dan zo laag, 
dat de diode als een impedan- 
tie gaat werken en de HF- 
stroom in beide richtingen 
doorlaat. 
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Junctie-diode Een halfgeleider 
diode die ontstaat door een n- 
verontreinigde halfgeleider in 
contact te brengen met een p- 
verontreinigde halfgeleider. 


Junctie-isolatie Een techniek 
die gebruikt wordt bij de fabri- 
cage van IC's. De onderdelen 
op de chip worden van elkaar 
geïsoleerd door gebruik te ma- 
ken van in sper geschakelde 
pn-juncties. 
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Junctie-transistor Een transis- 
tor waarbij de emitter en de 
collector zijn samengesteld uit 
juncties (zie aldaar) van n- en 
p-materiaal. Vergelijk met de 
punt-contact transistor (zie al- 
daar). 
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k De kleine letter k staat voor de 
afkorting van kilo, een voor- 
voegsel waardoor een bepaal- 
de eenheid vermenigvuldigd 
wordt met 1.000. Wordt in de 
elektronica uitbundig gebruikt. 
Voorbeelden: kilo-volt (kV) is 
1.000 volt, kilo-ohm (kQ) is 
1.000 ohm, kilo-hertz (kHz) is 
1.000 hertz. 

K In de universele Europese no- 
tatie voor halfgeleiders staat K, 
als tweede letter gebruikt, voor 
magneetafhankelijke halfgelei- 
ders met open magnetische 
kring. 

KS6FLEX-technologie Een 
nieuwe modem-technologie, 
waarmee in één richting snel- 
heden tot 56 kbps (kilobit per 
seconde) over traditionele ana- 
loge telefoonlijnen mogelijk 
zijn. 

Deze technologie schijnt veel- 
belovend te zijn voor commu- 
nicatie over het Internet. Tradi- 
tionele analoge modem’s bie- 
den een theoretische maxi- 
male datasnelheid van 33,6 
kbps. De eindgebruiker/ster 
heeft een analoog V.34-mo- 
dem, de digitale gegevens die 
vanuit zijn of haar computer 
worden verzonden worden 
eerst analoog gemoduleerd en 
dan via een analoge PT T-lijn 
naar een centrale verzonden. 
Alle Nederlandse centrales 
werken tegenwoordig echter 
digitaal. De analoge gegevens 
worden dus digitaal gecodeerd 
en via PTT-lijnen naar een 
tweede centrale verzonden. 
Hier worden de digitale gege- 
vens weer omgezet in analoge 
signalen en via een analoge 
PTT-lijn naar de V.34-modem's 
van de Internetprovider ver- 
stuurd. Daar worden zij weer 
omgezet in digitale codes en in 
de servers verwerkt. Al met al 


worden bij dit traditionele sys- 
teem dus nogal wat code-om- 
zettingen gepleegd! Tussen 
een Ínternet-gebruiker/ster en 
een Internet-provider treedt in 
de meeste gevallen geen even- 
wichtige communicatie op. De 
provider zal veel meer gege- 
vens naar de gebruiker/ster 
zenden dan de gebruiker/ster 
naar de provider. Het zou dus 
handig zijn als er een technolo- 
gie ontwikkeld kon worden, die 
gebruik blijft maken van de tra- 
ditionele analoge PTT-lijn tus- 
sen gebruiker/ster en centrale, 
maar die toch het verzenden 
van gegevens tussen Internet- 
provider en Internet-gebrui- 
ker/ster zou versnellen. De veel 
geringere communicatie van 
gebruiker/ster naar provider 
zou dan op de bekende manier 
kunnen blijven verlopen. Met 
nieuwe, door Rockwell en US 
Robotics ontwikkelde, technie- 
ken is het mogelijk om met een 
analoog modem in één rich- 
ting een snelheid tot 56 kbps te 
halen bij Internet-communica- 
tie. De snelheid van een digita- 
le ISDN-verbinding wordt 
daarmee bijna gehaald, zeker 
als men van een goede com- 
pressie gebruik maakt. Rock- 
well en US Robotics maken 
van hetzelfde principe gebruik. 
Rockwell noemt deze techniek 


Central Office 


B 
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K56FLEX en US Robotics X2. 
Meestal wordt deze technolo- 
gie aangeduid met de term K56 
of FLEX, de benaming X2 is 
naar de achtergrond verdron- 
gen. Het schema van figuur 
10-395 laat zien hoe deze nieu- 
we techniek werkt. Het is abso- 
luut noodzakelijk dat de Inter- 
net-provider een digitale aan- 
sluiting op het telefoonnet- 
werk heeft. Dit is eigenlijk altijd 
het geval aangezien de meeste 
Internet-providers een ISDN- 
30 aansluiting hebben. De 
eindgebruiker is via een nieuw 
K56FLEX-modem en een nor- 
male analoge PTT-lijn verbon- 
den met de Internet-provider. 
In de communicatie van eind- 
gebruiker naar provider veran- 
dert niets. Ook bij K56FLEX 
wordt deze zogenoemde “up- 
stream” analoog gemodu- 
leerd en uitgezonden zodat de 
maximale snelheid 33,6 kbps 
bedraagt. Bij het ontvangen 
van gegevens zoals hypertekst 
documenten, plaatjes of be- 
standen spreekt men van 
“downstream”. Met de nieuwe 
techniek wordt de door de In- 
ternet-provider verstuurde 
data niet meer analoog gemo- 
duleerd maar digitaal geco- 
deerd. De datastroom tussen 
de Internet-provider en de PTT- 
centrale in de woonwijk van de 
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Figuur 10-395: K56FLEX-technologie. 
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gebruiker/ster is volledig digi- 
taal, Het zal duidelijk zijn dat dit 
verkeer veel sneller gaat. Al- 
leen de zeer korte verbinding 
tussen deze centrale en de 
eindgebruiker verloopt weer 
analoog. 

De grote vraag is of deze nieu- 
we modem-technologie de 
toekomst heeft. Proeven wij- 
zen uit dat de theoretische 
snelheid van 56 kbps voorlopig 
nog niet gehaald kan worden 
met deze modem'’s. Of de snel- 
heid van 56 kbps écht wordt 
gehaald, is afhankelijk van di- 
verse factoren, onder andere 
de kwaliteit van de telefoonlijn 
en het gebruikte modem. 
K56FLEX-technologie heeft 
één grote beperking. De snelle- 
re data-communicatie moet 
toch nog voor een deel door 
een stuk analoge telefoonlijn 
worden geperst, namelijk tus- 
sen de PTT-centrale en de eind- 
gebruiker/ster. In het dicht be- 
volkte Nederland zal in prak- 
tisch alle gevallen deze kope- 
ren verbinding niet meer dan 
10 km bedragen en dan werkt 
de technologie perfect. Anders 
wordt het als men op het plat- 
teland woont en met tientallen 
km koperen draad met een 
centrale verbonden is. De ko- 
perverliezen zijn dan zo groot 
dat een goede verbinding uit- 
gesloten is. Een tweede beper- 
king is dat het absoluut nood- 
zakelijk is dat er tussen de PTT- 
centrale en de eindgebrui- 
ker/ster géén signaalverster- 
kers staan. Dit heeft te maken 
met de manier waarop de 
K56FLEX-technologie de digi- 
tale gegevens weer omzet in 
een analoog signaal. Om de 
snellere data-communicatie 
mogelijk te maken worden de 
analoge signalen niet op de be- 
kende manier op een draaggolf 
gemoduleerd door middel van 
amplitude- en fase-modulatie. 


Er worden spanningswaarden 
verstuurd en die specifieke 
spanningswaarden moeten 
wél onvervormd bij de gebrui- 
ker/ster arriveren. Als er alleen 
maar koperen kabel tussen de 
centrale en de contactdoos van 
de PTT ligt, is dit geen pro- 
bleem. Zou de PTT echter in de 
lijn nog een signaalversterker 
hebben ingebouwd, dan gaat 
het mis. Een en ander heeft te 
maken met het feit dat de sig- 
naalversterkers in het analoge 
PTT-netwerk niet lineair wer- 
ken, maar volgens een bepaal- 
de logaritmische karakteris- 
tiek. Deze niet-lineaire karakte- 
ristiek is ideaal voor het ver- 
sterken van spraak, maar fnui- 
kend bij het versturen van de 
gedemoduleerde K56FLEX- 
signalen. 


Kabel Een geïsoleerde draadvor- 


mige elektrische geleider, 
meestal gemaakt van koper en 
bedoeld voor het transport van 
elektrische energie of elektri- 
sche signalen. Kabels kunnen 
eenaderig zijn of samenge- 
steld zijn uit meerdere aders. 
Kabels kunnen bovendien niet 
afgeschermd zijn of wél afge- 
schermd. 


Kabelcapaciteit Kabels vormen 


steeds een capacitieve belas- 
ting voor het signaal dat ver- 
voerd wordt. De parallel lopen- 
de aders hebben immers een 
capaciteit, die uitgedrukt kan 
worden in een aantal pF/km, 
zie figuur 10-396. Deze capaci- 
teit vormt samen met de in- 
wendige weerstand van de sig- 
naalbron een laagdoorlaat fil- 
ter. Dit filter zal de bandbreedte 
van de kabel beperken, waar- 
door hoogfrequente signalen 
die door de kabel verstuurd 
worden meer verzwakt wor- 
den dan laagfrequente signa- 
len. Bovendien zal de kabelca- 
paciteit opgeladen moeten 
worden als er opeens een sig- 
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naal op de kabel wordt gezet. 
Deze oplading vraagt een 
stroom van de bron, zelfs als 
de kabel aan het andere uitein- 
de open is! 


Figuur 10-396: Kabelcapaci- 
teit. 


Kabeldemping Doordat een ka- 


bel een bepaalde impedantie 
heeft, zal het signaal dat aan de 
“zender”-zijde wordt inge- 
voerd langzaam maar zeker 
kleiner worden naarmate het 
de kabel doorloopt. De kabel 
heeft immers een bepaalde 
soortelijke weerstand, die in 
serie met het signaal staat en 
een kabelcapaciteit, die paral- 
lel aan het signaal staat. De 
capaciteit vergt een stroom, 
hierdoor ontstaat een span- 
ningsval over de soortelijke 
weerstand van de kabel. De ka- 
beldemping wordt uitgedrukt 
in een aantal dB/km. 


Kabelparameters Noemt men 


de vier fundamentele eigen- 
schappen van een kabel: 

-R, de weerstand per lengte- 
eenheid, uitgedrukt in 2/km; 
-C, de capaciteit per lengte- 
eenheid, uitgedrukt in nF/km; 
-L, de zelfinductie per lengte- 
eenheid, uitgedrukt in 

mH/km; 

-G, de geleiding per lengte- 
eenheid, uitgedrukt in uS/km. 
Deze parameters bepalen de 
demping en de fasedraaiing 
van een wisselspanningssig- 
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naal dat zich door de kabel 
voortplant. 

Kabelschoen Een koperen of 
messing verbindingsstuk, zie 
figuur 10-397, tussen de ader 
van een kabel en de aansluit- 
klem van een of andere elek- 
trisch apparaat. De ader wordt 
meestal in de kabelschoen ge- 
soldeerd, het oogje in de kabel- 
schoen wordt met een boutje 
in de aansluitklem vastge- 
schroefd, 


Figuur 10-397: Kabelschoen. 


Kabeltelevisie Een systeem 


waarbij televisieprogramma's 
door middel van een kabel 
worden getransporteerd naar 
de TV-ontvangers van op het 
kabelnet geabonneerde kij- 
kers. Naast eenvoudige nu 
reeds zeer verbreide syste- 
men, waarmee alleen enkel- 
richtingsverkeer mogelijk is, 
worden nu een aantal experi- 
menten opgezet met zoge- 
noemde twee-weg systemen. 
De mogelijkheden van zo'n 
systeem zijn welhaast onbe- 
grensd. De abonnee kan van de 
kabel gebruik maken voor uit- 
eenlopende diensten als tele- 
bankieren, goederen via de te- 
levisie bestellen, het ontvan- 
gen van speciale educatieve of 
ontspanningsnetten waarbij 
de informatie gedecodeerd 
wordt uitgezonden en alleen te 
ontvangen door toestellen die 
zijn voorzien van een speciale 
decoder, etc. Daarnaast wordt 
nu door diverse kabelmaat- 
schappijen geëxperimenteerd 
met Internet via de kabel. 

Kabeltypen bij SCART Bij 
SCART-kabels, waarmee vi- 


deo-apparatuur onderling 

wordt verbonden, worden vier 

kabeltypen gedefinieerd: 

- Type A: transporteert alleen 
de audio-kanalen, wordt ge- 
kenmerkt door een gele code- 
ring; 

-Type C: transporteert audio 
en composite-video, de RGB- 
pennen van de connectoren 
zijn niet verbonden, wordt ge- 
kenmerkt door een grijze co- 
dering; 

-Type U: deze kabel verbindt 
alle pennen van de SCART- 
connectoren, wordt geken- 
merkt door een zwarte code- 
ring. 

- Type V: transporteert alleen 
alle video-signalen, de audio- 
pennen van de connectoren 
worden niet doorverbonden, 
wordt gekenmerkt door een 
witte codering. 


Kalibreren Het vergelijken van 


de door een meetinstrument 
aangeduide waarde met een 
standaard en indien noodzake- 
lijk het afregelen van het instru- 
ment, zodat de aflezing binnen 
de door de fabrikant gegeven 
meetfout valt. Voor het kalibre- 
ren van instrumenten staat een 
aantal kalibratoren ter beschik- 
king, dat zijn generatoren en 
spanningsbronnen die een 
zeer nauwkeurige uitgangs- 
spanning of frequentie opwek- 
ken en onder voortdurende 
controle van de fabrikant 
staan, zodat men er steeds van 
verzekerd kan zijn dat de appa- 
ratuur voldoet aan de specifi- 
caties. 


Kanaal (1) Benaming voor een 


internationaal of nationaal 
vastgelegde frequentieband 
voor draadloze communicatie. 
De diverse frequenties van de 
kanalen liggen een bepaalde 
afgesproken afstand uit elkaar, 
zodat men van kanaal naar ka- 
naal kan omschakelen en niet 
alle tussenliggende frequen- 
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ties moet doorlopen. Door 
middel van deze kanaalinde- 
ling kan men afstemmen door 
middel van een schakelaar, 
waarbij iedere stand overeen 
komt met één kanaal. Boven- 
dien kan men automatische 
elektronische systemen ont- 
werpen, zogenoemde scan- 
ners, die alle kanalen achter- 
eenvolgens doorlopen en 
stoppen als er een kanaal 
wordt gevonden waarop een 
uitzending plaats vindt. 


Kanaal (2) In de communicatie- 


techniek is een kanaal een rou- 
te waarlangs informatie wordt 
verstuurd. Een kanaal wordt 
gedefinieerd door de band- 
breedte, dat is het aantal digi- 
tale signaalovergangen dat per 
seconde verzonden kan wor- 
den. Die bandbreedte wordt 
dan uitgedrukt in BPS, afkor- 
ting van bit per seconde. 


Mittenfrequenz 


—15 kHz +15 kHz 
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Figuur 10-398: Kanaalbreedte 
bij FM. 


Kanaalbreedte bij FM De nood- 


zakelijke frequentie band- 
breedte om het stereo- 
gemoduleerde signaal van een 
FM-zender onvervormd te kun- 
nen uitzenden en ontvangen. 
Zoals uit figuur 10-398 blijkt, 
bedraagt de kanaalbreedte bij 
FM 150 kHz, zodat in de toege- 
wezen band van 87,5 MHz tot 
104 MHz in totaal in principe 
110 FM-zenders onderge- 
bracht kunnen worden. Uit 
praktische overwegingen legt 
men de draaggolf-frequenties 
van de zenders verder uit el- 
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kaar, zodat er ongeveer 60 zen- 
ders in de band passen. 
Kanaalbreedte bij TV De nood- 
zakelijke frequentie band- 
breedte om een VHF of UHF 
KTV-signaal onvervormd te 
kunnen uitzenden of ontvan- 
gen. Zoals uit figuur 10-399 
blijkt, bedraagt de bandbreed- 
te bij VHF-zenders 7 MHz en bij 
UHF-zenders 8 MHz. 
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Figuur 10-399: Kanaalbreedte 
bij TV. 
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Figuur 10-400: Kanaatinde- 
ling bij FM. 


Kanaal-effect Het verschijnsel 


dat er een stroom vloeit tussen 
de emitter en de collector van 
een junctie-transistor, die ech- 
ter niet vloeit door het basis- 
gebied en veroorzaakt wordt 
door lekken lang het oppervlak 
van de halfgeleider. 


Kanaalindeling bij FM Het kop- 


pelen van de draaggolf fre- 
quentie van een FM-zender 
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Figuur 10-401: Kanaalindeling bij TV. 


aan een bepaald kanaalnum- 
mer. In de tabel van figuur 
10-400 is deze internationaal 
gestandaardiseerde koppeling 
weergegeven. 


Kanaalindeling bij TV Het kop- 


pelen van de draaggolf fre- 


152 | antenne 
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quenties voor beeld en geluid 
van een TV-zender aan een be- 
paald kanaalnummer. In de ta- 
bel van figuur 10-401 is deze 
internationaal door de CCIR 
gestandaardiseerde koppeling 
weergegeven. 
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Figuur 10-402: Kanalenkiezer. 
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Kanalenkiezer Een zogenoemd 
“front-end” bij een TV- 
apparaat, waarmee men kan 
afstemmen op een TV-zender, 
Omdat bij TV een breed fre- 
quentiespectrum moet wor- 
den ontvangen (van lage VHF 
op 41 MHz tot hoge UHF op 
855 MHz) is een kanalenkiezer 
steeds dubbel uitgevoerd. Een 
deel is verantwoordelijk voor 
het afstemmen op VHF- 
kanalen, een tweede deel ver- 
zorgt de ontvangst van de 
UHF-kanalen. Het blokschema 
van een dergelijke “combi”- 
kiezer is weergegeven in figuur 
10-402, 

Kansas City Standard Een ver- 
ouderde standaard voor het op 
een analoge cassette opnemen 
van digitale gegevens. De stan- 
daard gebruikte frequentie- 
modulatie, waarbij zowel de di- 
gitale “L” als de digitale “H” 
werden voorgesteld door een 
welbepaalde frequentie. 
Kanteelspanning Is een oude 
benaming voor vierkantsgolf. 
is een spanning die geken- 
merkt wordt door slechts twee 
spanningswaarden. De span- 
ning springt periodiek heen en 
weer tussen beide spannings- 
niveau's. De in figuur 10-403 
getekende kanteelspanning 
heeft als onderste niveau de 
massa en als bovenste de voe- 
dingsspanning van de schake- 
ling, waardoor ze wordt opge- 
wekt. 


t 


Figuur 10-403: Kanteelspan- 
ning. 


Kantelfrequentie Ander woord 
voor “cross-over frequentie”. 
Een frequentie waarbij een fre- 


quentie/amplitude-karakteris- 
tiek, die eenvoudigheidshalve 
uit rechte stukken wordt voor- 
gesteld, van richting verandert. 
In figuur 10-404 wordt een der- 
gelijke karakteristiek voorge- 
steld, met twee kantelfrequen- 
ties. 


2} 
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Figuur 10-404: Kantelfrequen- 
tie. 


Karakter Een symbool uit de be- 


schikbare symbotenset van 
een computer. De symbolen- 
set van een computer is opge- 
bouwd uit alle letters, cijfers, 
leestekens en enige specifieke 
grafische tekens, zoals cirkel- 
tjes, blokjes, etc. 


Karakteristiek De grafische 


weergave van het waardever- 
loop van één parameter (groot- 
heid) als functie van een ande- 
re, bijvoorbeeld stroom tegen 
spanning, amplitude tegen fre- 
quentie, lekstroom tegen tem- 
peratuur, etc. Deze voorstelling 
wordt gebruikt indien tussen 
deze grootheden geen eenvou- 
dig wiskundig verband be- 
staat. De tekening van figuur 
10-405 geeft bijvoorbeeld de 
karakteristiek van de spanning 
over en de stroom door een 
niet-lineaire weerstand. Als de 
stroom over deze weerstand 
stijgt, dan zal de spanning niet 
evenredig toenemen. Karakte- 
ristieken zijn zeer handige 
hulpmiddelen om in één oog- 
opslag het verband tussen 
twee grootheden te kunnen 
begrijpen, wat met ingewik- 
kelde formules voor de niet- 
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wiskundig geschoolde nauwe- 
lijks mogelijk is. 


Figuur 10-405: Karakteristiek. 


Karakteristieke impedantie 


van een kabel Een fundamen- 
tele grootheid van een kabel, 
die volledig bepaalt hoe wis- 
selspanningssignalen zich 
door de kabel zullen voortplan- 
ten. De karakteristieke impe- 
dantie is afhankelijk van de vier 
kabelparameters (zie aldaar) 
en wel volgens de formule die 
gegeven is in figuur 10-406. 


Figuur 10-406: Karakteristieke 
impedantie 
van een kabel. 


Karakterset Het geheel van 


symbolen (letters, cijfers, lees- 
tekens, etc.) die een computer 
op het beeldscherm kan zetten. 
De oudste karakterset is de AS- 
Cll-code, die uit zeven bit be- 
staat en dus in totaal 128 karak- 
ters kan definiëren. Er worden 
echter 33 codes gebruikt voor 
het definiëren van besturings- 
codes, zoals BS: back space, 
DEL: delete of LF: line feed. Er 
is dus alleen ruimte voor de 26 
kleine en grote letters van het 
alfabet, de cijfers en enige lees- 
tekens. 
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Een beter bruikbare gestan- 
daardiseerde codetabel heet 
officieel /SO 8859-1, maar gaat 
door het leven onder de popu- 
laire benaming Latin-1. Deze 
tabel gaat uit van 8 bit brede 
codes, zodat in totaal 256 ver- 
schillende karakters kunnen 
worden gedefinieerd. Als men 
er de noodzakelijke besturings- 
tekens aftrekt, blijven er onge- 
veer 220 codes over. Dit geeft 
de mogelijkheid de voornaam- 
ste accent-letters door een ei- 
gen code voor te stellen. De 
ISO 8859-1 karakterset is ook 
van belang voor het Internet. 
De HTML-specificaties gaan uit 
van deze karakterset, alle 
WWW-browsers zijn dan ook 
in staat alle karakters van deze 
set uit te lezen en op het beeld- 
scherm te zetten. Ook de ISO 
8859-1 set heeft echter zware 
beperkingen. Zo stelt men vast 
dat er slechts weinig Griekse 
letters aanwezig zijn. Toch zijn 
deze letters zeer belangrijk 
voor wetenschappelijke verha- 
len, omdat een heleboel na- 
tuurkundige grootheden wor- 
den voorgesteld door Griekse 


letters. Verder zijn geen Cyrilli- ` 


sche karakters gedefinieerd, 
terwijl er toch een aantal Euro- 
pese talen zijn die van deze ka- 
rakters gebruik maken. Japan- 
se, Chinese en Koreaanse zal 
men natuurlijk ook tevergeefs 
zoeken, terwijl dit toch drie ta- 
len zijn die in technisch opzicht 
op dit moment niet onbelang- 
rijk zijn. Voor het ondersteunen 
van dergelijke talen werden 
verschillende systemen ont- 
wikkeld, die gebruik maken 
van dubbel-byte codering. Om 
compatibel te zijn met de “Eu- 
ropese” karaktercoderingen, 
worden sommige karakters 
voorgesteld door één byte en 
anderen door twee bytes. Het 
zal duidelijk zijn dat hierdoor 
de problemen die komen kij- 


ken bij het inlezen van deze 
tekenset’s in programma’s al- 
leen maar toenemen. 

In 1988 werd, op initiatief van 
Apple en Xerox, een werk- 
groep in het leven geroepen 
die tot taak had een nieuwe 
standaard voor karakter- 
identificatie te ontwikkelen, die 
universeel bruikbaar moest 
zijn. In 1991 sloten alle bekende 
hard- en software-producen- 
ten zich hierbij aan en werd de 
werkgroep officieel het “Uni- 
code-consortium” gedoopt. 
Dit consortium werkte nauw 
samen met de ISO, de “Inter- 
national Organisation for 
Standardisation”. Het gevolg 
was dat er een ÍSl-gecertifi- 
ceerde norm tot stand kwam, 
die ISO 10646 werd genoemd. 
In het spraakgebruik gaat deze 
norm door het leven als Unico- 
de. In de loop der jaren zij di- 
verse versies ontwikkeld, zodat 
op dit moment in de praktijk 
sprake in van Unicode 2.0. 
Deze norm kan in totaal niet 
minder dan 65.536 karakters 
definiëren en ondersteunt in 
de praktijk ongeveer 40.000 ka- 
rakters van alle bekende en 
minder bekende Aardse talen. 
Maar omdat deze 40.000 karak- 
ters blijkbaar toch nog niet alle 
talen afdekken, wordt op dit 
moment gewerkt aan versie 
3.0. Deze zal nog een paar dui- 
zend extra karakters onder- 
steunen van minder bekende 
talen zoals Ethiopisch of 
Khmer. Unicode 3.0 zal ook het 
nieuwe symbool van de Euro- 
pese munt gaan ondersteu- 
nen. 


Karnaugh-map Ook KV-dia- 


gram genoemd. Een tabel, 
waarin het verband wordt ge- 
geven tussen een aantal logi- 
sche ingangsvariabelen en één 
logische uitgangsvariabele. De 
rijen en de kolommen van de 
map staan, zie figuur 10-407, 
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voor alle mogelijke logische 
waarden van de ingangsgroot- 
heden, dus A, A, B, B, C, C, etc. 
In de hokjes van de map wor- 
den de uitgangstoestanden in- 
gevuld, die horen bij de in- 
gangstoestanden. In de rechter 
bovenhoek komt dus de uit- 
gangstoestand die hoort bij de 
ingangstoestand A = “H”, B = 
“H” en C= ”L”. Nadat men alle 
hokjes heeft ingevuld, kan men 
de map gaan vereenvoudigen. 
Twee of meer horizontaal of 
vertikaal naast elkaar liggende 
blokjes met dezelfde logische 
waarde kunnen worden sa- 
mengevoegd tot een blok. In 
zo’n blok zal de waarde van 
minstens één ingangsvariabe- 
le er niet toe doen. Of B =”L” of 
B = “H” zal geen enkele invloed 
hebben op de logische waarde 
van de uitgangsvariabele. Na- 
dat alle blokken zijn gedefini- 
eerd, kan men de Boolse ver- 
gelijking, die het verband tus- 
sen de in- en uitgangsgroothe- 
den beschrijft, gemakkelijk op- 
stellen. leder blok van “L”-en 
of “H”-en komt dan immers 
overeen met een “EN”- of 
“OF”-term in de vergelijking. 


Figuur 10-407: Karnaugh- 
map. 


Kathode Is de aanduiding voor 


een negatieve elektrode of een 
elektrode die elektronen uit- 
zendt. Dat in tegenstelling tot 
de anode, ofwel positieve elek- 
trode, die elektronen ontvangt. 
Bij het symbool voor de halfge- 
leiderdiode wordt de kathode 
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voorgesteld door het streepje, 
de anode door een pijltje dat 
naar het streepje toewijst, zie 
figuur 10-408. 


Figuur 10-408: Kathode. 


Kathodestraal Is een stroom 
van elektronen, uitgezonden 
door een negatieve elektrode 
(kathode) en versneld door een 
elektrostatisch of magnetisch 
veld. De kathodestraal kan ont- 
staan door: 

-thermische emissie: het me- 
taal van de kathode wordt 
verwarmd; 

- secundaire emissie: de katho- 
de wordt bestraald met snelle 
elektronen; 

-koude emissie: de kathode 
wordt blootgesteld aan een 
sterk elektrisch veld. 


Figuur 10-409: Kathodestraal- 
buis. 


Kathodestraalbuis Een luchtle- 
dig gepompte glazen buis, 
waarin een kathodestraal 
wordt opgewekt. Zoals uit fi- 
guur 10-409 blijkt, bestaat een 
kathodestraalbuis uit een ka- 
thode K, die de elektronen- 
straal genereert; een rooster G, 
waarmee men de intensiteit 
van de straal kan regelen; een 
anode A, waarmee men de 
straal kan versnellen en een 
aantal afbuigplaten a en b, 
waarmee men de straal kan be- 
sturen. 


De beeldbuis van een TV of 
monitor is een kathodestraal- 
buis, waarbij de gebundelde 
en gerichte elektronenstraal op 
een glazen plaat valt, met als 
doel het vormen van een 
beeld. Er bestaan echter ook 
kathodestraalbuizen die wor- 
den gebruikt voor het bestra- 
len van voorwerpen met een 
intense elektronenstraal, zoals 
in een elektronenmicroscoop 
of voor wetenschappelijk on- 
derzoek. 

Kathodestroom De stroom die 
door de kathode van een diode 
vloeit. 

kb Zie kbit. 

kB Zie kbyte. 

K-band De frequentieband tus- 
sen 11 GHz en 36 GHz. 

kbit 210 bit, oftewel 1.024 bit, af- 
gekort tot kb. Let op! 1 kb is iets 
heel anders dan 1 kB, zie bij 
kbyte. 

kbps Afkorting van “kilobit per 
seconde”, de eenheid waar- 
mee men de snelheid van een 
telecommunicatieverbinding 
definieert. Geeft het aantal bit 
dat per seconde door de ver- 
binding getransporteerd kan 
worden. Wordt ook voorge- 
steld door KBPS of kb/s. 

kbyte 21° byte, oftewel 
1.024 byte, afgekort tot kB. 1 kB 
is gelijk aan 8 kb, oftewel 8.192 
bit. 

Keep alive elektrode Een hulp- 
elektrode, aanwezig om een 
bepaald proces in stand te hou- 
den. In figuur 10-410 is als 
voorbeeld een kwikdampge- 
lijkrichter getekend, waar naast 
de kathode een keep alive elek- 
trode is getekend, die een gas- 
ontlading “ARC” in stand 
houdt en daarmee de gasdruk 
van de kwikdamp in de buis op 
peil houdt. 

Keeper Een ijzeren staaf die tus- 
sen de polen van een perma- 
nente magneet wordt ge- 
plaatst en die er voor zorgt dat 
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het magnetisch veld, dat zich 
anders door de lucht zou ver- 
spreiden, nu heel gericht van 
de ene naar de andere pool kan 
gaan. 


AC INPUT 
o) O 


AC INPUT 


Figuur 10-410: Keep alive 
elektrode. 


Kell-factor Is de factor die het 
verband geeft tussen het aan- 
tal lijnen van een TV-beeld en 
de video-bandbreedte. 

Kellie-binding De verbinding 
tussen twee geleidende mate- 
rialen door middel van een 
elektrisch geleidende lijm. 

Kelvin De gestandaardiseerde 
grootheid voor het meten van 
de thermodynamische tempe- 
ratuur, eenheid °K. Het nulpunt 
van de Kelvin-schaal ligt bij 
-237,16 °C, het natuurkundige 
absolute nulpunt. Bij deze tem- 
peratuur is alle materie bevro- 
ren en is geen beweging meer 
mogelijk. Omdat tijd niets an- 
ders is dan de overgang van de 
ene naar de andere bewe- 
gingstoestand zal dan ook de 
tijd stil staan. De Kelvin-schaal 
is ook in de elektronica belang- 
rijk, omdat deze grootheid in 
een heleboel formules voor- 
komt. 
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Figuur 10-411: Kelvin-brug. 


Kelvin-brug Een brugschakeling 
voor het nauwkeurig meten 
van zeer kleine weerstanden 
(0,1 Q en kleiner). De brug is zo 
opgezet, zie figuur 10-411, dat 
contactweerstanden geen rol 
spelen, omdat zij automatisch 
gecompenseerd worden. 


Kelvin elektrometer Een meter 


voor het meten van elektrosta- 
tische spanningen, samenge- 
steld uit een beweegbare me- 
talen plaat, die tussen twee 
vast opgestelde metalen pla- 
ten kan bewegen, zie figuur 10- 
412. De vaste platen worden 
verbonden met de ene pool 
van de spanning, de beweeg- 
bare plaat met de andere pool. 
Door het elektrisch veld tussen 
de platen wordt een kracht uit- 
geoefend, waardoor de be- 
weegbare plaat gaat draaien 
en een naald aandrijft. 


STATIONARY 
PLATES 


Figuur 10-412: Kelvin elektro- 
meter. 


Kennelly-Heaviside laag Een 


zeer hoge laag in de ionosfeer, 
bestaande uit geïoniseerde 
gasmoleculen, verantwoorde- 
lijk voor de reflectie van elek- 
tromagnetische golven die 
door antennes worden uitge- 
straald. Op deze manier is het 
mogelijk dat men toch zenders 
kan ontvangen, die “achter de 
horizon” verborgen liggen. 


Kermit Een verouderd protocol 


voor gegevensoverdracht via 
modem’s. 


Figuur 10-413: Kern van een 
spoel. 


Kern van een spoel De kern van 


een spoel bestaat in de meeste 
gevallen uit twee halve kernde- 
len (1 en 2 in figuur 10-413) van 
een feroxcube-materiaal. Tus- 
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sen deze twee delen wordt de 
spoelkoker 3 geklemd. Op deze 
koker worden de wikkelingen 
gewikkeld. Het materiaal waar- 
uit de kern bestaat is onder an- 
dere afhankelijk van het fre- 
guentiegebied waarvoor de 
spoel bedoeld is. 


Kern van een trafo De kern van 


een voedingstrafo wordt sa- 
mengesteld door een groot 
aantal dunne blikken plaatjes 
op elkaar te stapelen tot een 
blikpakket. Omdat het noodza- 
kelijk is dat men de primaire en 
secundaire wikkelingen rond 
de poten van het blikpakket kan 
bevestigen, kan het kernblik 
niet uit één stuk bestaan. Er 
moet ergens een opening in de 
vorm zijn, zodat men door het 
verbuigen van het blik de blik- 
plaatjes in de spoelvormen van 
de primaire en secundaire wik- 
kelingen kan aanbrengen. Er 
zijn verschillende vormen van 
blik ontwikkeld, ieder met hun 
specifieke voor- en nadelen. 
Het El-blik is het meest prakti- 
sche vorm van kernblik. Eén 
blikplaatje bestaat in feite uit 
twee plaatjes met E- en l- 
vormen, zie figuur 10-414. Het 
nadeel van het El-blik is dat er 
op drie plaatsen een onderbre- 
king ontstaat in de magneti- 
sche flux. Deze drie luchtsple- 
ten veroorzaken plaatselijk 
strooivelden in de omgeving, 
hetgeen uiteraard weer verlie- 
zen tot gevolg heeft. Om deze 
verliezen zo klein mogelijk te 
maken worden de El-blikken 
om en om in de spoelvormen 
gestapeld. Het El-blik is recht- 
hoekvormig en de gestandaar- 
diseerde coderingen vermel- 
den steeds de lengte van het 
\-blik. Het blik EI-96 heeft dus 
een |-blik met een lengte 
van 96 mm. Het M-blik, waar- 
van de typische vorm getekend 
is in figuur 10-415, wordt het 
vaakst toegepast bij voedings- 
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transformatoren. Het M-blik 
heeft als voordeel dat het uit 
één stuk gemaakt is en slechts 
op één plaats opengesneden 
is. Er ontstaat dus ook maar 
één luchtspleet, met als gevolg 
dat transformatoren die gewik- 
keld zijn op een kern van M-blik 
minder strooiïngsverliezen 
hebben dan soortgenoten ge- 
wikkeld op een kern van El-blik. 
Het M-blik is steeds vierkant 
van vorm en de lengte is dus 
gelijk aan de breedte. Bij de 
codering kan er nooit misver- 
stand ontstaan over welke af- 
meting eigenlijk wordt be- 
doeld. Het M-45 blik is vierkant- 
vormig en heeft zijden van 
4,5 cm. Het nadeel van het M- 
blik is dat de blikken vrij moei- 
lijk aan te brengen zijn in de 
spoelvormen. Men moet im- 
mers steeds het middelste 
been van het blik open buigen, 
dit been door de spoelvorm 
steken en dan nadien het been 
weer terug buigen. 


Figuur 10-414: Kern van een 
trafo (1). 


Figuur 10-415: Kern van een 
trafo (2). 


Kerning Een begrip uit de elek- 
tronische verwerking van 
tekst. Met kerning kan men de 
spatiëring tussen de letters van 
een woord aanpassen aan de 
lettercombinatie. In figuur 10- 
416 is het woord “VATEN” ge- 
schreven zonder kerning (bo- 
ven) en met kerning (onder). 
Het kerning-mechanisme 
houdt er rekening mee dat de 
vormen van de “V” en de “A” 
en van de “A” en de “T” in 
elkaar passen en dat er dus 
minder spatiëring moet toege- 
past worden als deze letters 
achter elkaar in een woord 
voorkomen. Het kerning- 
mechanisme werkt dank zij een 
tabel, die bij ieder lettertype 
geleverd wordt en die de spa- 
tiëring definieert voor iedere 
lettercombinatie. De zorgvul- 
digheid waarmee de ontwer- 
pers deze tabel hebben samen- 
gesteld bepaalt in hoge mate 
de grafische kwaliteit van een 
lettertype. Vooral de overal 
verkrijgbare gratis “TrueTy- 
pe”-fonts voor Windows zijn 
berucht vanwege ontbrekende 
of zeer slechte kerning! 


VATEN 
VATEN 


Figuur 10-416: Kerning. 


Kerr-effect Het effect dat de po- 
farisatie-hoek van licht beïn- 
vloed kan worden door de 
lichtstraal door een diëlektri- 
cum te sturen dat onderwor- 
pen is aan een elektrisch of 
magnetisch veld. Het Kerr- 
effect wordt bijvoorbeeld toe- 
gepast bij het beschrijven en 
lezen van wisbare optische da- 
tadragers. 

keV Afkorting van “kilo-elektron- 
Volt”, een eenheid van ener- 


Deel 10 biz. 199 


Deel 10: Begrippenlexicon 


gie. De eV is de energie die een 
elektron verwerft als het door 
een spanningsverschif van 1 V 
wordt versneld. 


Key Engels voor sleutel, een be- 


grip dat in de automatisering 
wordt gebruikt voor verschil- 
lende begrippen. Een key kan 
bijvoorbeeld een combinatie 
van bytes zijn, waarmee een 
bepaald bestand wordt ge- 
ïdentificeerd. Een key kan bo- 
vendien een code zijn, waar- 
mee bestanden, systemen of 
volledige netwerken worden 
beveiligd tegen ongewenste 
toegang. 


Keyboard Toetsenbord, klavier. 


Bij computers wordt in het Ne- 
derlands meer “keyboard” ge- 
bezigd dan toetsenbord. 


Keyed AGC Een systeem waar- 


mee de automatische verster- 
kings controle (AGC) van een 
versterkertrap wordt gestuurd 
door middel van een “sleutel”, 
In TV-ontvangers wordt dit 
principe bijvoorbeeld toege- 
past om de versterking van een 
videoversterker alleen te rege- 
len op het moment dat de ho- 
rizontale sync-puls verschijnt. 
Op deze manier wordt de effec- 
tieve versterking van de trap 
onafhankelijk van de beeldin- 
houd van een lijn. 


Keystone-vervorming Een 


beeldvervorming, die zich uit 
in een trapeze-vormig beeld, 
zie figuur 10-417. 


Figuur 10-417: Keystone-ver- 
vorming. 
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Keyword Een woord in de titel 
van een WWW-document, dat 
de inhoud van het document 
beschrijft. Aan de hand van 
dergelijke keywords zijn zoek- 
machines in staat een data- 
base aan te leggen van alle 
WWW-documenten die op het 
Internet beschikbaar zijn. 

KHD Afkorting van “Kleuren 
Hulp Draaggolf”. Een in een 
KTV-ontvanger opgewekte si- 
nusgolf met een frequentie van 
4,433.618.75 MHz, die wordt 
gebruikt om de bij het uitzen- 
den onderdrukte kleuren- 
draaggolf te herwinnen. 

kHz Afkorting van “kilo-Hertz”, 
1.000 Hz, 

Kiespuls telefoon Een telefoon, 
waarbij de nummers naar de 
centrale worden doorgezon- 
den door het uitzenden van 
een aantal pulsen. Het aantal 
pulsen is gelijk aan het cijfer 
dat gekozen wordt. Het vereen- 
voudigde blokschema van een 
klassieke kiespuls telefoon is 
getekend in figuur 10-418. De 
schakelaar GU is de hoorn- 
schakelaar. Deze is geopend 
zolang de hoorn op de haak 
ligt. In deze situatie is alleen de 
serieschakeling van de tele- 
foonbel W en de condensator 
C op de aders a en b van de 
PTT-kabel aangesloten. De te- 
lefoon vormt de voor deze rust- 
situatie noodzakelijke capaci- 
tieve belasting. Neemt men de 
hoorn van de haak, dan sluit de 
schakelaar GU. Deze verbindt 
lijn a met het spreek/luister- 
gedeelte dat links getekend is. 
De PTT-lijn wordt nu inductief 
belast door de trafo U. De 
gelijkstroomweerstand van 
deze spoel zorgt voor de nood- 
zakelijke lijnstroom, zodat de 
centrale weet dat de hoorn van 
de haak is gehaald. Deze lijn- 
stroom ligt tussen 17 en 60 mA, 
afhankelijk van het type tele- 
foon toestel. De schakelaars 


NSA en NSI zijn verbonden 
met de kiesschijf. De schake- 
laar NSA is normaal geopend, 
de schakelaar NSI normaal ge- 
sloten. Als de schijf uit de rust- 
stand wordt verdraaid sluit 
NSA. Deze schakelaar sluit dan 
het luister/spreekgedeelte kort, 
zodat de kiespulsen niet hoor- 
baar zijn in de hoorn. Bij het 
automatisch terug draaien van 
de schijf zal de schakelaar NSI 
een aantal keren kort openen. 
De lijnstroom wordt bij iedere 
opening onderbroken, zodat 
de kiespulsen op de lijn ont- 
staan. Het aantal openingen is 
gelijk aan het cijfer dat men 
heeft gedraaid. Bij cijfer 0 wor- 
den tien pulsjes op de lijn ge- 
zet. De frequentie van de pul- 
sen is internationaal vast ge- 
legd op 10 Hz met een toleran- 
tie van +/-1 Hz. Het draaien van 
een 0 kost dus precies 1 s. De 
microfoon M is in het midden 
van de primaire wikkeling van 
de trafo aangesloten. Dit is zo 
gedaan om mogelijk rondzin- 
gen tussen de microfoon en de 
luidspreker F uit te sluiten. Bo- 
vendien zorgt deze schakeling 
ervoor dat men niet de eigen 
stem in de luidspreker hoort. 
De microfoon wekt twee stro- 
men op, die in tegengestelde 
richting door de halve wikke- 
lingen van de trafo vloeien. De 
twee magnetische velden die 
daarvan het gevolg zijn heffen 
elkaar dus op, zodat er secun- 
dair geen spanning wordt 
geïnduceerd. 


Figuur 10-418: Kiespuls tele- 
foon. 
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Kiestoon telefoon Een telefoon 


waarbij bij het kiezen van num- 
mers audio-frequente toontjes 
op de PTT-lijn worden gezet. 
Deze kiestoontjes hebben voor 
iedere toets een welbepaalde 
gestandaardiseerde frequentie 
en kunnen in de centrale opge- 
pikt worden om de juiste ver- 
binding tot stand te brengen. In 
plaats van enkelvoudige toon- 
tjes die overeen komen met de 
cijfers worden toonparen ge- 
bruikt met dezelfde functie. 
Deze toonparen bestaan uit de 
som van twee verschillende 
frequenties. Van daar de naam 
“Dual Tone Multi Frequency” 
(DTMF). Deze toonparen wor- 
den aan de zendzijde (bijvoor- 
beeld in het telefoontoestel) 
opgewekt en aan de andere 
kant (meestal de centrale) ge- 
detecteerd. Het kiessysteem 
met DTMF-signalen werd ont- 
wikkeld door het Bell Laborato- 
rium en in het midden van de 
jaren ’60 in Amerika geïntrodu- 
ceerd, waarna het als stan- 
daard werd aanbevolen door 
organisaties als: 

- CCITT (International Telepho- 
ne and Telegraph Consul- 
tative Committee); 

-CEPT (Conference of Euro- 
pean Postal Telecommunica- 
tions Administrations); 

-NTTPC (Nippon Telegraph 
and Telephone). 

Het systeem werd dus wereld- 

wijd geaccepteerd en is als 

dusdanig ook een wereldstan- 
daard geworden. Het DTMF- 
signaal bestaat uit de optelling 
van twee signalen met fre- 
quenties in de spreekband. Eén 
van deze signalen wordt gese- 
lecteerd uit de “lage groep” en 
het andere uit de “hoge 
groep”. De lage groep bestaat 

uit vier frequenties: 697, 770, 

852 en 941 Hz. De hoge groep 

heeft ook vier frequenties, na- 

melijk 1.209, 1.336, 1,477 en 
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1.633 Hz. In figuur 10-419 
wordt de verdeling van deze 
frequenties over de toetsen ge- 
toond. In totaal heeft het sys- 
teem dus de mogelijkheid om 
zestien codes uit te zenden en 
weer te ontvangen. Daarvan 
worden er uiteraard tien in be- 
slag genomen door de cijfers 
een toten met nul en twee voor 
de op iedere telefoon aanwezi- 
ge toetsen # en *. De vier ove- 
rigen worden gecodeerd met 
de letters A, B, C en D en wor- 
den gebruikt voor besturings- 
doeleinden. De meeste tele- 
foons hebben slechts 12 toet- 
sen en maken geen gebruik 
van deze allerhoogste frequen- 
tiegroep. Voor het genereren 
van de toonparen heeft men 
speciale IC's ontwikkeld die 
men DTMF-generatoren 
noemt. Deze IC's worden in de 
meeste gevallen bestuurd van- 
uit het toetsenbordje in de tele- 
foon. Een typisch toetsenbord- 
je is georganiseerd in een rij- 
en kolomformaat (4 rijen bij 3 
of 4 kolommen). Wordt een 
met een cijfer overeenkomen- 
de toets ingedrukt, dan wordt 
op het kruispunt één rij (R1 tot 
en met R4) en één kolom (C1 
tot en met C4) geselecteerd 
(bijvoorbeeld R2 en C2 voor 
het cijfer 5). Het rijsignaal dat 
dan aktief is selecteert één van 
de frequenties uit de lage 
groep, terwijl het kolomsignaal 
één van de hoge frequenties 
kiest. Vergeleken met het kies- 
puls systeem heeft het kies- 
toon systeem een aantal grote 
voordelen. Het kiezen met een 
kiestoon telefoon gaat bedui- 
dend sneller dan met een kies- 
puls telefoon. De kiespulsen 
worden immers in een ritme 
van 1 per 100 ms uitgezonden. 
Het kiezen van een nul kost dus 
alleen al één seconde. Bij kies- 
toon telefonie neemt het kie- 
zen van gelijk welk cijfer 


slechts 80 ms in beslag, name- 
lijk 40 ms voor de puls en 40 ms 
voor de verplichte pause ach- 
ter de puls. Er verschijnen 
steeds meer apparaten op de 
markt die in staat zijn automa- 
tisch telefoonnummers te kie- 
zen (denk maar aan modems, 
alarmmelders, bejaardenbe- 
wakers). Voor de ontwerpers 
van dit soort apparatuur is de 
introductie van het DTMF- 
systeem een ware uitkomst! 
Het is namelijk veel eenvoudi- 
ger om elektronisch een aantal 
toontjes op de PT T-lijn te zetten 
dan schakelingen te verzinnen 
die de lijn kortsluiten. Het 
DTMF-systeem is veel geschik- 
ter voor het aansturen van 
elektronische centrales dan het 
puls-systeem. De toontjes kun- 
nen met een heel eenvoudige 
schakeling gedetecteerd wor- 
den en omgezet in een binaire 
code. Deze binaire codes kun- 
nen via een microprocessor ra- 
zend snel elektronische scha- 
kelaars besturen, die de ver- 
binding volledig elektronisch 
tot stand brengen. Ook als men 
in gesprek is kan men toon- 
pulsjes op de PTT-lijn zetten 
door een van de toetsen van 
het toetsenbordje in te duwen. 
Op deze manier is het vrij ge- 
makkelijk om via de telefoon 
apparatuur op afstand te be- 
dienen. 


Kilo Een voorvoegsel waarmee 


een eenheid met 1.000 verme- 
nigvuldigd wordt. 1 kQ is gelijk 
aan 1.000 Q. 


Kilobyte Zie kbyte. 
Kilowattuur meter ls een in- 


strument voor het meten van 
de elektrische arbeid, die in een 
installatie wordt verbruikt. De 
meter bevat, zie figuur 10-420, 
een aluminium schijf S die op 
een as is gemonteerd en waar- 
aan een mechanisch telwerk is 
gekoppeld. Aan weerszijden 
van de schijf zijn drie gelamel- 
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leerde kernen |, Il en IIl gemon- 
teerd. De kernen | en II dragen 
stroomspoelen, de kern |I 
draagt een spanningsspoel. 
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Figuur 10-419: Kiestoon tele- 
foon. 


Figuur 10-420: Kilowattuur 
meter (1). 


De wisselstromen in deze 
spoelen wekken magnetische 
velden op, die in de schijf wer- 
velstromen doen ontstaan. De 
spoelen zijn zo geconstrueerd, 
dat er een faseverschil van 90 ° 
bestaat tussen de stromen die 
er doorheen vloeien. Het ge- 
volg is dat ook de drie magne- 
tische velden fasedraaiingen 
vertonen en de schijf wordt 
meegesleept in de richting van 
de faseverschuivingen. De 
schijf gaat dus draaien. De 
snelheid van de schijf is afhan- 
kelijk van de grootte van de 
magnetische velden en dus 
ook van de grootte van de stro- 
men. De omwentelingssnel- 
heid van de schijf is recht even- 
redig met het product 
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Unet Inet cosp en dus recht 
evenredig met het opgenomen 
vermogen van de verbruikers, 
die op de kilowattuur meter 
zijn aangesloten. In figuur 10- 
421 is een praktische uitvoe- 
ring van een dergelijke meter 
voorgesteld. 


Figuur 10-421: Kilowattuur 
meter (2). 


Kinescoop Een oude benaming 
voor de opnamebuis in een TV- 
camera. 


Kirchhoff-wetten Twee in 1847 


opgestelde wetten die het ge- 
drag van elektrische netwer- 
ken beschrijven. De eerste wet 
van Kirchhoff stelt dat in een 
knooppunt van een elektrisch 
circuit de som van de stromen 
die naar het knooppunt toelo- 
pen altijd gelijk is aan de som 
van de stromen die uit het 
knooppunt weglopen. In figuur 
10-422 kan men dus stellen dat: 
i4 + Íz + i4 = ig + ig 

De tweede wat van Kirchhoff 
stelt dat in een gesloten lus van 
een elektrisch circuit de alge- 
braïsche som van de aanwezi- 
ge elektromotorische krachten 
E gelijk aan de algebraïsche 
som van de stroomsterkten i x 
de weerstanden R van elk van 
de onderdelen van de lus. Dit 
wordt toegelicht aan de hand 
van figuur 10-423, Men door- 
loopt de gesloten lus in uurwij- 


zerzin en maakt eerst de alge- 
braïsche som van alle aanwe- 
zige elektromotorische krach- 
ten: 

-E3 + E3 = Eg 

Nadien doorloopt men de lus 
weer en maakt de algebraïsche 
som van alle (R*i)-termen: 
-i4R4 - i,Rz + i3R3 + iaR4 a isR5 
Men kan nu beide sommen 
aan elkaar gelijk stellen: 
YE=Xi*R 

Door het toepassen van de 
twee wetten van Kirchhoff kan 
men elektrische circuits aan- 
merkelijk vereenvoudigen en 
alle stromen die door het cir- 
cuit vloeien berekenen. Kent 
men de stromen, dan kan men 


“natuurlijk via de wet van Ohm 


ook de spanningen berekenen. 


Figuur 10-422: Kirchhoff-wet- 
ten (1). 


Figuur 10-423: Kirchhoff-wet- 
ten (2). 


Kit Deze Engelse aanduiding 


slaat meestal op een bouwpak- 
ket, waarin alle noodzakelijke 
onderdelen om een kompleet 
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apparaat te bouwen zijn opge- 
nomen, dus ook bijvoorbeeld 
de behuizing. 


Klankbord is een plaat waarop 


een luidspreker wordt gemon- 
teerd. Deze plaat voorkomt dat 
er een zogenoemde “acousti- 
sche kortsluiting” ontstaat tus- 
sen de geluidsgolven die aan 
de voorzijde en de geluidsgol- 
ven die aan de achterzijde van 
de conus worden uitgezonden. 


Klasse Een indeling van de ma- 


nier waarop eindversterkers 

werken: 

- klasse A: er vloeit gedurende 
de volledige periode van het 
ingangssignaal stroom door 
de beide eindtransistoren; 

- klasse B: er vloeit gedurende 
de halve periode van het in- 
gangssignaal stroom door 
een van de twee eindtransis- 
toren; 

- klasse C: er vloeit alleen gedu- 
rende de toppen van het in- 
gangssignaal stroom door 
een van de twee eindtransis- 
toren; 

- klasse D: het analoge signaal 
wordt omgezet in een digitaal 
signaal, dit signaal stuurt de 
twee eindtransistoren afwis- 
selend in sper en in verzadi- 
ging. 

Zie ook bij A-, B-, C, en D-instel- 

ling. 


Klasse Indeling van de nauwkeu- 


righeid van meetinstrumen- 
ten. Het getal geeft de maxi- 
maal toegelaten fout in pro- 
centen van het maximale 
meetbereik. De klassen zijn: 
0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 en 5,0. 
Een klasse-1,0 meter mag op 
een meetbereik van 100 V een 
maximale fout van +/-1 V heb- 
ben. 


Klem In het algemeen de aandui- 


ding van een contact van een 
schakeling, waarop iets extern 
wordt aangesloten. Zo kent 
men ingangsklemmen en uit- 
gangsklemmen. 
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Klemspanning De uitgangs- 
spanning van een generator of 
een spanningsbron, als deze 
schakeling wordt belast. De 
klemspanning is het verschil 
tussen de eigen spanning van 
de bron (bij spanningsbronnen 
EMK genoemd) en de span- 
ningsval over de inwendige 
weerstand van de bron. 


Figuur 10-424: Klemschake- 
ling. 


Klemschakeling Een schake- 
ling die een signaal op een be- 
paalde drempelspanning vast- 
klemt. In iedere. TV-ontvanger 
zit een dergelijke schakeling, 
die er voor zorgt dat het video- 
signaal gedurende de lijn-sync 
wordt vastgeklemd op een vas- 
te drempel. Zonder deze voor- 
ziening zou het gemiddelde ni- 
veau van het videosignaal af- 
hankelijk worden van de beeld- 
inhoud van de lijn, hetgeen 
vervormingen tot gevolg zou 
hebben. In figuur 10-424 is als 
voorbeeld een zogenoemde 
“gebalanceerde klemschake- 
ling” getekend. Via de conden- 
satoren C1 en C2 worden aan 
de dioden D1 en D2 in tegenfa- 
se en symmetrisch ten opzich- 
te van de massa liggende pul- 
sen toegevoerd, die synchroon 
verlopen met de horizontale 
sync-pulsen. Deze pulsen zor- 
gen ervoor dat de twee dioden 
gaan geleiden. Het gevolg is 
dat punt A via de geleidende 
dioden wordt gedwongen het 


referentie-niveau van punt B 
over te nemen. Het beeldsig- 
naal wordt via de koppelcon- 


densator Ck aan de schakeling - 


aangeboden. De condensator 
zou zonder klemschakeling 
een gemiddeld niveau instel- 
len op punt A. Door de klem- 
dioden wordt dit verschijnsel 
echter voorkomen. 

Kleur In absolute duisternis ziet 
de mens niets en dus ook geen 
kleur. Kleuren zijn alleen waar- 
neembaar als er licht is. De ba- 
sis van het zien van kleuren is 
dus licht. Licht is energie, die 
zich uit onder de vorm van 
elektromagnetische straling. 
Volgens de klassieke mechani- 
ca plant die straling zich voort 
door de ruimte als een elektro- 
magnetisch golfverschijnsel. 
Golven hebben bepaalde ei- 
genschappen, waarvan de 
voornaamste de golflengte is. 
Het blijkt dat de golflengte 
rechtstreeks verband houdt 
met de kleur die onze ogen 
waarnemen! Elektromagneti- 
sche golven met een golfleng- 
te van 700 nm (afkorting van 
700 nanometer, is gelijk aan 
0,000.000.7 meter!) die in onze 
ogen binnen vallen, worden er- 
varen als rood gekleurd licht. 
Elektromagnetische golven 
met een golflengte van 360 nm 
worden door onze ogen erva- 
ren als violet licht. Tussen die 
twee grenzen ligt het gehele 
spectrum van waarneembare 
kleuren, een spectrum dat 
maar al te goed bekend is van 
de regenboog. Hiermee is dus 
de vraag beantwoord wat kleur 
is. Kleur is niets meer of min- 
der dan een menselijke inter- 
pretatie van de golflengte van 
elektromagnetische straling. 
Naast alle mogelijke kleuren 
neemt de mens ook wit licht 
waar. Wat is wit licht? Wit licht 
heeft geen specifieke golfleng- 
te, maar bestaat uit een men- 
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ging van elektromagnetische 
golven met ieder hun eigen 
specifieke golflengte. Wit is 
dus een mengkleur, een eigen- 
schap die eeuwen geleden 
door de Engelse natuurkundi- 
ge Newton werd ontdekt. 
Newton stuurde het witte licht 
van de zon door een prisma, 
een driehoekvormig stuk glas. 
Glas heeft de eigenschap dat 
het elektromagnetische golven 
kan afbuigen, dus van richting 
kan laten veranderen. De mate 
van afbuiging is echter recht 
evenredig met de golflengte 
van de straling. Het gevolg van 
een en ander is dat alle golf- 
lengten, die in wit licht aanwe- 
zig zijn, onder een andere hoek 
worden afgebogen en dus aan 
de andere kant van het prisma 
gescheiden uittreden. Stuurt 
men wit licht door een prisma, 
dan ontstaat aan de andere 
kant van het prisma een soort 
regenboog, die alle waar- 
neembare kleuren bevat van 
donker rood tot donker paars. 
Uit dit experiment blijkt een be- 
langrijke eigenschap van het 
menselijk oog. Valt een elek- 
tromagnetische golf met een 
typische golflengte binnen in 
ons oog, dan interpreteren wij 
dat als een bepaalde kleur. De- 
zelfde kleurinterpretatie kan 
echter ook ontstaan als twee, 
drie, of meer golven binnen 
vallen met ieder een specifieke 
golflengte. In dit geval is er 
sprake van menging. Stel dat 
ons oog wordt getroffen door 
twee elektromagnetische gol- 
ven, een “groene” en een 
“rode”. De termen “groen” en 
“rood” hebben uiteraard be- 
trekking op de golflengten van 
de straling. Gehoor gevend 
aan de universele wetten van 
de natuurkunde, ontstaat er 
een menggolf met specifieke 
eigenschappen, die door ons 
oog geïnterpreteerd worden 


79 


Deel 10 blz. 204 


als zijnde een golf met een 
“gele” golflengte. Het feit dat 
het menselijk oog ook mengin- 
gen van verschillende golf- 
lengten waarneemt als kleur is 
een zeer belangrijk gegeven. 
Zowel bij het produceren van 
kleuren op een beeldscherm 
als op een kleurenprinter 
wordt namelijk dankbaar ge- 
bruik gemaakt van dit ver- 
schijnsel. Men heeft ontdekt 
dat er drie primaire kleuren be- 
staan, waaruit door menging 
alle waarneembare kleuren 


kunnen worden samenge- 


steld. Die primaire kleuren zijn 
rood, groen en blauw. Uit elek- 
tromagnetische stralingen met 
deze drie basis golflengten 
kunnen miljoenen kleurscha- 
keringen worden samenge- 
steld. Het volstaat de sterkte of 
intensiteit van de drie primaire 
kleuren te variëren. Even sterke 
intensiteiten rood en blauw 
licht geven een mengkleur, die 
door ons ervaren wordt als ma- 
genta. Voert men de intensiteit 
van de blauwe straling iets op, 
dan zal het magenta een 
blauwachtige verkleuring on- 
dergaan. Op dezelfde manier 
kan men wit licht maken, door 
een welbepaalde combinatie 
van rode, groene en blauwe 
straling te genereren, ieder 
met een specifieke intensiteit. 
Bij dit mengen van kleuren 
moet echter onderscheid wor- 
den gemaakt tussen “additie- 
ve” kleurwaarneming en “sub- 
stractieve” kleurwaarneming. 
Een zeer belangrijk onder- 
scheid, want een monitor 
werkt bijvoorbeeld additief, 
maar een kleurenprinter sub- 
stractief. Als in de praktijk blijkt 
dat een geprint plaatje wat 
kleursamenstelling betreft ab- 
soluut niet lijkt op het mooi ge- 
kleurd plaatje van het beeld- 
scherm, dan ontstaat dit pro- 
bleem door het fundamentele 


verschil tussen additieve en 
substractieve kleurmenging! 
Kleuren, die worden uitge- 
straald door een lichtbron, zijn 
additieve kleuren. Die additie- 
ve kleuren kunnen rechtstreeks 
in ons oog binnenvallen en ge- 
ven dan een bepaalde kleurin- 
druk. Stel dat men op het podi- 
um van een theater staat en dat 
er drie spot's op het podium 
gericht worden, die ieder een 
van de primaire kleuren uit- 
stralen. Hoe meer licht er door 
die spot's wordt uitgestraald, 
hoe lichter de totaalindruk zal 
worden. De lichttechnicus kan 
nu de intensiteit van de drie 
spot’s zelfs zo instellen, dat de 
indruk van wit licht ontstaat. 
Additieve kleuren ontstaan 
door lichtenergie op te wek- 
ken. Beeldschermen werken 
dus additief, omdat zij licht uit- 
zenden en gebruiken de drie 
primaire kleuren rood, groen 
en blauw, zie figuur 10-425. 
Vandaar dat men ook wel eens 
spreekt van een “RGB- 
monitor”, 


HAGENTA 


Figuur 10-425: Kleur (1), 


Substractieve kleuren ont- 
staan door lichtenergie te ont- 
trekken. Dit is een natuurkun- 
dig verschijnsel dat enige toe- 
lichting behoeft. Een citroen zal 
altijd als geel worden ervaren, 
ondanks het feit dat deze 
vrucht absoluut geen lichtbron 
is. Hoe ontstaat dan deze gele 
kleur? Simpelweg, door reflec- 
tie. De citroen wordt door een 
lichtbron, bijvoorbeeld de zon, 
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beschenen. De moleculen 
waaruit de schil van de citroen 
bestaat, hebben als eigen- 
schap dat zij bepaalde golf- 
lengten kunnen absorberen en 
andere reflecteren. Bij een ci- 
troen is het nu toevallig zo ge- 
regeld dat alleen licht dat een 
“gele” golflengte heeft wordt 
gereflecteerd en alle andere 
golflengten worden geabsor- 
beerd. Alleen het gele licht be- 
reikt dus via reflectie ons oog, 
met als logisch gevolg dat het 
lijkt alsof deze citroen geel is. 
Gekleurde vellen papier, zoals 
zij door een kleurenprinter 
worden geproduceerd, werken 
dus substractief. Zie zenden 
immers geen licht uit, maar re- 
flecteren alleen bepaalde golf- 
lengten van het licht dat er op 
invalt. Hoe meer gekleurde inkt 
er op het papier aanwezig is, 
hoe meer invallend licht er 
wordt geabsorbeerd en hoe 
minder er wordt gereflecteerd. 
Hoe meer inkt, hoe donkerder 
het beeld wordt! Als gevolg 
van het fundamentele verschil 
tussen de productie van kleu- 
ren bij een additief en bij een 
substractief systeem, werken 
substractieve systemen nooit 
ofte nimmer met de drie basis- 
kleuren rood, groen en blauw. 
Het grote verschil is immers 
dat een monitorscherm zwart 
is en een vel papier wit! Zou 
men op een wit vel papier even 
veel van de drie primaire kleu- 
ren drukken, dan zou het resul- 
taat nog steeds wit zijn! Van- 
daar dat druksystemen, of die 
nu met drukinkten, toners, pig- 
menten of verven werken, alle- 
maal zonder uitzondering ge- 
bruik maken van de zoge- 


noemde “secundaire” kleuren. 


Dat zijn er ook drie, te weten: 
cyaan, magenta en geel, zie fi- 
guur 10-426. Cyaan is licht 
blauw en wordt samengesteld 
uit de primaire kleuren blauw 
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en groen. Cyaan absorbeert 
rood licht. Magenta is vaal 
rood, wordt samengesteld uit 
de primaire kleuren rood en 
blauw en absorbeert alles dat 
groen is. Geel is gewoon geel, 
wordt samengesteld uit de pri- 
maire kleuren rood en groen 
en absorbeert blauw. 


Figuur 10-426: Kleur (2). 


Kleuren worden gedefinieerd 
door drie eigenschappen: 

- de tint (hue); 

- de helderheid (brightness); 

- de verzadiging (saturation). 
Omdat in de meeste grafische 
programma’s deze drie begrip- 
pen worden gebruikt voor het 
samenstellen van kleuren, is 
het belangrijk hier even bij stil 
te staan. De tint kan het best 
beschreven worden als de 
voornaamste primaire kleur 
die in een mengkleur aanwezig 
is. De tint van vleeskleur is bij- 
voorbeeld rood, de tint van de 
lucht is blauw. Maar de tint van 
roze, paars of bruin is ook rood. 
Natuurkundig uitgedrukt is de 
tint de overheersende golf- 
lengte van een van de drie pri- 
maire kleuren die in de meng- 
kleur aanwezig is. In het Engels 
wordt de tint aangegeven door 
het begrip “Hue”. De helder- 
heid kan het best omschreven 
worden als de donkerte van 
een bepaalde kleur. Licht 
groen heeft een grotere helder- 
heid dan donker groen, hoewel 
in beide gevallen de primaire 
kleur groen overheersend is. 
Natuurkundig bekeken kan hel- 


derheid worden uitgedrukt als 
de intensiteit van de overheer- 
sende golflengte in de meng- 
kleur. In het Engels wordt de 
helderheid van een kleur 
“Brightness” genoemd. De 
kleurverzadiging is een begrip 
dat heel goed is waar te ne- 
men, maar heel moeilijk te om- 
schrijven is. Een bepaalde 
kleurtint kan sprankelend en le- 
vendig zijn, maar ook onopval- 
lend grijzig. Het zal duidelijk 
zijn dat de verzadiging heel 
veel met de helderheid te ma- 
ken heeft. Natuurkundig ge- 
sproken bevat een verzadigde 
kleur heel veel straling van een 
van de drie primaire kleuren en 
heel weinig straling van de 
twee overige primaire kleuren. 


Kleurbalans ls de instelling van 


de verhouding van de drie pri- 
maire kleuren rood, groen en 
blauw bij de productie van een 
beeld op een TV-scherm of 
monitor. Bij een goede kleur- 
balans worden ook wit, zwart 
en grijstinten goed weergege- 
ven, zonder kleurzweem. 


Kleurcodering Een door de IEC 


internationaal gestandaardi- 
seerde methode om de waar- 
de, tolerantie en andere speci- 
fieke eigenschappen van pas- 
sieve onderdelen door middel 
van kleurenringen of stippen 
weer te geven. Voor weerstan- 
den van de E-12 reeks wordt de 
waarde weergegeven door 
drie kleurbanden, waarvan de 
twee eerste de numerieke 
waarde gegeven en de derde 
een vermenigvuldigingsfactor: 
- zilver: x0,01; 

- goud: x0,1; 

- zwart: 0 of x1; 

- bruin: 1 of x10; 

- rood: 2 of x100; 

- oranje: 3 of x1.000; 

- geel: 4 of x10.000; 

- groen: 5 of x100.000; 

- blauw: 6 of x1.000.000; 

- paars: 7 of X10.000.000; 
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- grijs: 8 of x 100.000.000; 

- wit: 9, 

Voor de tolerantie geldt: 

- zilver: +/-10 %; 

- goud: +/-5 %; 

- rood: +/-2 %; 

- bruin: +/-1 %; 

- groen: +/-0,5 %; 

- blauw: +/-0,25 %; 

- paars: +/-0,1 %. 

Voor de temperatuurscoëffi- 
ciënt geldt: 

- zwart: +/-250*10®/°K; 

- bruin: +/-100*10 Spek; 

- rood: +/-50*10 PK; 

- oranje: +H-15*10 SK; 

- geel: +/-25*10 PK; 

- groen: +/-20*10 Pek; 

- blauw: +/-10*10 PK; 

- paars: +/-5*10 P/K; 

- grijs: +/-1*10 Spek. 

Ook condensatoren en zelfin- 
ducties worden vaak met kleu- 
ren gecodeerd, maar daarover 
zijn de afspraken niet zo een- 
duidig. 


Kleurdecoder Een schakeling in 


een digitale TV-ontvanger die 
uit het digitale FBAS-signaal 
de U-, V- en Y-componenten 
afleidt en de twee synchronisa- 
tie-impulsen levert. In figuur 
10-427 is het blokschema van 
een dergelijke schakeling gete- 
kend. De kleurinformatie wordt 
via een banddoorlaat filter in 
de buurt van de kleurdraaggolf 
gescheiden en nadien gede- 
moduleerd. Aansluitend wor- 
den in een digitaal kamfilter de 
fasefouten bij PAL tussen de 
naburige lijnen door het mid- 
delen van de signalen verwij- 
derd. In de lichtdichtheidssig- 
naalweg wordt eerst de kleur- 
draaggolf met behulp van een 
sperfilter onderdrukt en nadien 
worden de randscherpte en het 
oplossend vermogen verbe- 
terd. Meestal wordt een multi- 
plexer aan de uitgang toege- 
past, zodat de U-, V en Y- 
signalen op dezelfde pennen 
beschikbaar staan. 
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Figuur 10-427: Kleurdecoder. 


Kleurencirkel Zie kleurendrie- 
hoek. 

Kleurendraaggolf Bij de over- 
gang van zwart/wit- naar kleu- 
ren-TV stond men voor de bij- 
na onmogelijke opgave om de 
bestaande zwart/wit lijnpulsen 
extra informatie mee te geven, 
waarmee in de ontvanger de 
kleureninformatie voor ieder 
beeldpunt kon worden afge- 
leid. Het nieuwe kleurensys- 
teem moest immers volledig 
compatibel zijn met het be- 
staande zwart/wit systeem, 
met als logisch gevolg dat aan 
de structuur van de lijnpulsen 
niets veranderd kon worden. 
Dank zij een zeer ingenieus co- 
deringssysteem is men toch in 
deze opdracht geslaagd. De 
twee signalen, die men daar- 
voor nodig heeft worden vol- 
gens een speciaal quadratuur- 
proces smalbandig gemodu- 
leerd op een draaggolf met een 
frequentie van precies 
4,433.618.75 MHz. Dit noemt 
men de kleurendraaggolf. 
Eerst wordt de bandbreedte 
van het signaal begrensd tot 
ongeveer 1,3 MHz. Nadien 
wordt dit signaal in een ring- 
modulator gemoduleerd op 
een draaggolf met een fre- 


quentie van 4,43 MHz. Een van 
de fundamentele eigenschap- 
pen van een ringmodulator is 
dat de draaggolf zélf niet op de 
uitgang verschijnt. Wat dus 
overblijft zijn de twee zijban- 
den. Het onderdrukken van de 
draaggolf is noodzakelijk om- 
dat de frequentie van dit sig- 
naal binnen de bandbreedte 
van het luminantie-signaal ligt. 
Het uitzenden van dit signaal 
met een constante frequentie 
zou interferentie kunnen ver- 
oorzaken met bepaalde fre- 
quentiecomponenten van het 
luminantie-signaal, waardoor 
storende effecten in het weer- 
gegeven beeld zouden kunnen 
ontstaan. 


Kleurendriehoek Uit de drie pri- 


maire kleuren rood, groen en 
blauw kunnen, zoals reeds be- 
schreven bij “kleur”, door ad- 
ditieve menging miljoenen 
kleursoorten samengesteld 
worden. Al die kleuren kunnen 
overzichtelijk worden samen- 
gevat in de kleurendriehoek. 
Zoals getekend in figuur 10- 
428, bestaat die driehoek uit 
een assenstelsel met twee 
coördinaten X en Y. Dit kleur- 
coördinatensysteem is ge- 
normd volgens DIN 5033 en 
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wordt internationaal toege- 
past. De drie primaire kleuren 
R, G en B liggen op de hoek- 
punten van de driehoek. Langs 
de zijden van de driehoek gaat 
de kleur geleidelijk over van de 
ene kleur in de andere. Tussen 
de rode en de groene hoek wis- 
selen de kleuren, net zoals bij 
een regenboog, van rood via 
geel naar groen. ledere kleur 
kan nu gemakkelijk gedefini- 
eerd worden door er een X- en 
een Y-waarde aan toe te ken- 
nen. De primaire kleur groen 
heeft bijvoorbeeld een X- 
waarde van ongeveer 0,2 en 
een Y-waarde van ongeveer 
0,7. Het zogenoemde “wit- 
punt”, het punt waar uit een 
bepaalde menging van de drie 
primaire kleuren wit ontstaat, 
ligt bij X = 0,3 en Y = 0,3. 


Ot O2 03 O4 05 08 QT OB & 1A 


X 


Figuur 10-428: Kleurendrie- 
hoek (1). 


Uit de kleurendriehoek kan ge- 
makkelijk de zogenoemde 
kleurencirkel van figuur 10-429 
afgeleid worden. Men kan zich 
voorstellen dat de kleurendrie- 
hoek R-G-B uit een gekleurd 
snoer bestaat dat rond drie 
spijkers is gespannen. Verwij- 
dert men de spijkers en legt 
men het snoer in een cirkel, 
dan ontstaat de kleurencirkel. 


Kleurenprinter Een printer, 


waarmee men meer dan één 
kleur op papier kan overdra- 
gen. Er bestaan verschillende 
technologieën: 
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- kleuren naaldmatrix printers; 
- kleuren thermo-transfer prin- 
ters; 
- kleuren inkjet printers; 
-kleuren laserprinters; 
- kleuren thermal wax printers; 
- kleurstof sublimatie printers; 
- nat-elektrostatische printers. 
Bij kleuren naaldmatrix prin- 
ters wordt het zwarte inktlint 
vervangen door een inktlint dat 
bestaat uit vier kleurbanden 
met als kleuren zwart, rood, 
blauw en geel. Het lintgelei- 
dingsmechanisme is nu be- 
stuurbaar, zodat de software 
een van de kleurbanden voor 
de naaldjes kan zetten. Met een 
dergelijk fint kunnen, door een 
eenvoudige additieve men- 
ging van de beschikbare basis- 
kleuren, in principe zeven kleu- 
ren worden afgedrukt. In prin- 
cipe, omdat niet alle meng- 
kleuren er even fraai uitzien! 
Omdat de naaldmatrix printer 
een regeldrukker is, zal het dui- 
delijk zijn dat kleuren op het 
papier verschijnen door de 
printkop vier keer over een en 
dezelfde regel te sturen. Bij ie- 
dere doorgang wordt er een 
andere kleurband van het inkt- 
lint voor de naalden geplaatst. 
Naaldmatrix printers met kleur 
hebben in feite niets dan nade- 
len. Jaren lang was dit principe 
echter het enige waarmee men 
op een betaalbare manier kleur 
op papier kon krijgen. 
Ook het principe van thermo- 
transfer printers die met een 
inktrol werken, is om te zetten 
naar een kleursysteem. De 
inktrol bestaat nu uit een op- 
eenvolging van drie of vier fo- 
lies met verschillend gekleurde 
stoffen, die allemaal even 
groot zijn als het te bedrukken 
papier, zie figuur 10-430. Deze 
rol wordt door een verwar- 
mings-array, bestaande uit 
duizenden verwarmingsele- 
mentjes, tegen het papier ge- 


drukt. Het volledige kleuren- 
beeld wordt in drie of vier ar- 
beidsgangen samengesteld. 
Eerst wordt de eerste kleurfolie 
in de juiste positie gebracht. Bij 
de eerste drukgang wordt het 
papier in deze ene kleur be- 
drukt. Nadien wordt het papier 
terug naar de uitgangspositie 
getransporteerd, de tweede 
kleurfolie in positie gebracht 
en wordt de tweede kleur aan- 
gebracht. Dit gaat zo verder tot 
alle drie of vier kleuren op het 
papier zijn aangebracht. 


Figuur 10-429: Kleurendrie- 
hoek (2). 


transfer medium 


Figuur 10-430: Kleurenprinter 
(1). 


Het principe van de inktjet prin- 
ter leent zich uitstekend voor 
kleurendruk. Men moet im- 
mers alleen het aantal print- 
koppen uitbreiden tot vier, 
deze vier koppen keurig naast 
elkaar opstellen en iedere 
printkop vullen met de ge- 
ëigende inktkleur. Bij de goed- 
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kope typen kleurenprinters 
wordt een tweede inktkop 
naast de zwarte gemonteerd, 
waarin een speciale inktcar- 
tridge past die drie kleurcom- 
partimenten heeft. De drie 
spuitmonden hebben echter 
veel minder nozzles dan bij de 
zwarte cartridge, waaruit auto- 
matisch volgt dat de maximale 
resolutie voor kleur lager is dan 
deze bij zwart/wit. Het nadeel 
van dit soort printers is dat het 
inktverbruik zeer onecono- 
misch is, omdat het zelden zal 
voorkomen dat men even veel 
rode, gele en blauwe inkt ver- 
bruikt. Als een van de compar- 
timenten leeg is, moet men de 
kleurencartridge in zijn geheel 
vervangen. Bij de professione- 
le, duurdere modellen gebruikt 
met vier identieke printkoppen 
en cartridges, ieder voor een 
kleur. Het zal duidelijk zijn dat 
de resolutie voor kleur nu even 
hoog kan zijn als deze voor 
zwartdruk, terwijl geen inkt 
verloren gaat. Maar door de 
ingewikkelde constructie zijn 
deze printers uiteraard veel 
duurder. Inktjet kleurenprin- 
ters hebben als grootste voor- 
deel dat zij de goedkoopste 
kleurenprinters zijn, die accep- 
tabele resultaten leveren. Toch 
valt er nog wel het een en an- 
der aan te merken op de af- 
drukkwaliteit. Afdrukken op 
normaal papier zijn in het alge- 
meen onacceptabel. Het papier 
zuigt de kleuren op, waardoor 
de afdruk een onverzadigde in- 
druk achter laat. Heeft het pa- 
pier een vezelstructuur, dan zal 
de inkt voornamelijk langs de 
vezels in het papier dringen, 
waardoor de kleuren in elkaar 
overvloeien en een onscherpe 
indruk bestaat. Bij het printen 
op te glad papier bestaat het 
gevaar dat de kleuren te lang- 
zaam indrogen, waardoor de 
natte inkten zich kunnen gaan 
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mengen en allerlei onnatuurlij- 
ke kleurverlopen ontstaan. Dit 
laatste is zeer zeker het geval 
als men grote naast elkaar lig- 
gende vlakken in verschillende 
kleuren moet bedrukken. De 
meeste fabrikanten leveren 
echter speciaal papier, dat er 
op het oog glanzend uitziet 
maar ruw aanvoelt. Gebruikt 
men dit zeer dure papier, dan 
kan men met kleuren inktjet 
printers prachtige resultaten 
behalen. 

Laserprinters die in kleur kun- 
nen printen zijn nog volop in 
ontwikkeling. Ondanks dat de 
leverbare apparatuur nog ex- 
treem duur is vallen de printre- 
sultaten best wel tegen. De 
“goedkopere” apparaten wer- 
ken volgens het principe dat in 
figuur 10-431 is geschetst. 
Naast de fotogevoelige drum 
staan nu vier tonerreservoirs, 
gevuld met respectievelijk cy- 
aan, magenta, gele en zwarte 
toner, De ingebouwde control- 
ler ontleedt de binnenkomen- 
de gegevens naar hun kleursa- 
menstelling en bouwt vier 
elektronische beelden op, een 
voor ieder van de aanwezige 
tonerkleuren. Al deze gege- 
vens worden opgeslagen in 
het geheugen, dat dus uiter- 
aard veel groter moet zijn dan 
bij een monochrome printer. 
Geheugens van 16 MB zijn eer- 
der regel dan uitzondering! 
Nadat de elektronische voor- 
bereidingen klaar zijn, wordt 
de drum in vier fasen belicht. 
Bij de eerste rotatie schrijft de 
laser bijvoorbeeld het cyaan 
beeld op de drum, waarna het 
cyaankleurige tonerpoeder op 
de rol wordt aangebracht. Bij 
de drie volgende rotaties van 
de drum worden de drie overi- 
ge kleuren belicht en neemt de 
drum het tonerpoeder van 
deze kleuren op. Bij de vijfde 
omwenteling van de drum 


wordt het papier aangevoerd 
en wordt het volledige kleuren- 
beeld in één gang overgedra- 
gen op het papier. Nadien 
volgt de fixering door middel 
van twee warme rollen. Een 
van de belangrijkste kosten- 
posten bij een kleuren laser- 
printer is de drum. Bij mono- 
chrome laserprinters kan men 
werken met een drum met een 
omtrek van slechts 7,5 centi- 
meter. Het volledige beeld 
wordt dan in vier opeenvol- 
gende omwentelingen op de 
drum belicht en op het papier 
overgedragen. Bij een kleuren 
laserprinter is dit, vanwege het 
toegepaste principe, onmoge- 
lijk. Het volledige beeld moet 
eerst op het oppervlak van de 
drum geschreven worden. 
Vandaar dat de omtrek van de 
drum bij een A4-printer min- 
stens gelijk moet zijn aan 
30 cm. 

Kleuren laserprinters die met 
één drum werken, hebben een 
aantal nadelen, Problemen zijn 
de perfecte passing van de 
deelbeelden, het zogenoemde 
“register” en de vervuiling van 
de kleuren bij het aanbrengen 
van de vier deelbeelden op de 
drum. Deze problemen zijn 
nog niet bevredigend opge- 
lost. Naast de kleurenlasers 
met één drum zijn er ook sys- 
temen ontwikkeld die werken 
volgens het principe dat ook bij 


Character § 


Toner 
cartridge 
4 colour 


Figuur 10-431: Kleurenprinter (2). 
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kleuren offset drukpersen 
wordt gehanteerd. Er zijn nu 
vier afzonderlijke drukwerken 
aanwezig, ieder met eigen 
drum en belichtingseenheid. 
Het zal duidelijk zijn dat derge- 
lijke apparaten extreem prijzig 
zijn en alleen rendabel zijn bij 
het verwerken van zeer hoge 
oplages. Toch worden dergelij- 
ke “elektronische drukpersen” 
een grote toekomst voorspeld 
en men verwacht dat zij binnen 
tien jaar een ernstig te nemen 
concurrent zullen vormen voor 
de traditionele klein formaat 
offset persen. Het grote voor- 
deel van dergelijke kleurenma- 
chines is dat men heel snel van 
de ene naar de volgende op- 
dracht kan omschakelen, zon- 
der het tijdrovende gedoe van 
het wisselen van offsetplaten 
en schoonmaken van de rub- 
ber doeken. Bovendien lenen 
zich dergelijke systemen voor 
“printing on demand” en “ge- 
personaliseerd drukwerk”, 
waarbij de oplages tot op het 
vel worden afgestemd op de 
momentele behoeften van de 
opdrachtgever. 

Kleuren thermal wax printers 
zijn gebaseerd op het principe 
van de inktjet printers. Groot 
probleem bij het inktjet procé- 
dé is dat de vloeibare inkt in het 
papier trekt, waardoor speciaal 
papier gebruikt moet worden 
om briljante kleurenafdrukken 


Polygon mirror 
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te krijgen. Thermal wax prin- 
ters hebben dit nadeel niet en 
kunnen ook op normaal papier 
schitterende kleurenafbeeldin- 
gen produceren. Er wordt nu 
niet gewerkt met vloeibare 
inkt, maar met transparante 
kleurstoffen die zeer fijn zijn 
gemengd met een soort was, 
De wasstaafjes (ook nu worden 
vier staafjes gebruikt in de 
standaard kleuren) worden 
eerst gesmolten in een reser- 
voir. De vloeibare was wordt 
naar de printkop geleid, daar 
nog eens extra verwarmd tot 
de was dun vloeibaar is en via 
kleine gaatjes op het papier ge- 
spoten. Dat papier is koud, met 
als gevolg dat de uiterst kleine 
druppeltjes vloeibare was on- 
middellijk stollen als zij in con- 
tact komen met het papier. De 
gestolde druppeltjes was blij- 
ven dus op het papier liggen, 
zodat er geen kans is dat de 
kleurstof zich via de vezelstruc- 
tuur van het papier gaat ver- 
spreiden. Het bedrukte vel pa- 
pier wordt nadien gefixeerd. 
Dat gebeurt nu niet met ver- 
warmde rollen zoals bij laser- 
printers, want dan zou de vloei- 
bare was toch weer in het pa- 
pier kunnen dringen, maar 
door druk. Het bedrukte papier 
wordt tussen twee metalen rol- 
len doorgevoerd, die met grote 
kracht tegen elkaar gedrukt 
worden. De druk die op het pa- 
pier wordt uitgeoefend zorgt er 
nu voor dat de kleine gestolde 
wasdruppeltjes platgedrukt 
worden. Het grote voordeel 
hiervan is dat de typische ras- 
terstructuur, die men bij alle tot 
nu toe besproken printertech- 
nologieën aantreft, wegvalt. 
De afzonderlijke dotjes zijn niet 
meer als dusdanig te herken- 
nen, waardoor het idee ont- 
staat alsof de afdruk ongeras- 
terd is. Bovendien zullen door 
het koudwalsen de wasdrup- 


peltjes van verschillende kleu- 
ren iets door elkaar gemengd 
worden. De gebruikte kleur- 
stoffen zijn transparant, waar- 
door zeer mooie mengkleuren 
ontstaan. Het is voornamelijk 
de firma Tektronix, die zich ge- 
specialiseerd heeft in de ther- 
mal wax technologie. Er wordt 
een reeks zogenoemde “Pha- 
ser“-printers op de markt ge- 
bracht, die volgens deze tech- 
nologie werken en uitstekend 
kleurendrukwerk kunnen pro- 
duceren. Helaas zijn de prijzen 
van dergelijke apparaten nog 
steeds te hoog voor algemeen 
gebruik op het kantoor en in de 
kleine studio. Opgemerkt moet 
echter worden dat sommige 
typen uit de “Phaser”-serie 
niet met thermische was wer- 
ken, maar volgens de sublima- 
tie technologie of de thermo- 
transfer techniek. 

Nu het principe van de kleur- 
stof sublimatie printers. De 
meeste stoffen hebben drie zo- 
genoemde agregatietoestan- 
den: vast, vloeibaar en gasvor- 
mig. Door het verhitten van 
een vaste stof wordt deze eerst 
vloeibaar (het smeltpunt) en 
gaat nadien over in gasvormi- 
ge toestand (het damppunt). 
Het smeltpunt van bijvoor- 
beeld water ligt op 0 °C, het 
damppunt op 100 °C. Nu zijn er 
bepaalde stoffen waarvan het 
smelt- en damppunt heel dicht 
bij elkaar liggen. Door een der- 
gelijke stof in vaste toestand 
plotseling te verwarmen, zal de 
stof onmiddellijk verdampen, 
waarbij de vloeibare fase 
wordt overgeslagen. Een der- 
gelijk proces, waarbij een stof 
opeens van vaste toestand in 
gasvormige toestand over- 
gaat, noemt men sublimatie. 
Kleurstof sublimatie printers 
maken gebruik van het be- 
schreven fysische verschijnsel. 
Zoals uit figuur 10-432 volgt, 
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lijkt het principe erg op dat van 
de thermo-transfer printers. 
Ook nu is er een rol printerfolie 
aanwezig, ingedeeld in opeen- 
volgende paginagrote vellen in 
de vier basiskleuren. Ook nu 
staat er achter deze rol een ar- 
ray met verwarmingselemen- 
ten. Maar daarmee houden de 
overeenkomsten op! De inkt zit 
in vaste vorm opgesloten in 
kleine cellen in de rol printer- 
folie. Deze cellen worden plot- 
seling verhit, waardoor de 
kleurstof opeens verdampt. 
Door de grote uitzetting die 
hiervan het gevolg is, explo- 
deert de cel als het ware en 
spuit een klein wolkje gasvor- 
mige kleurstof naar het papier. 
Het papier staat niet in mecha- 
nisch contact met de printer- 
folie, er is dus een klein spleetje 
tussen folie en papier aanwe- 
zig. Het papier heeft een spe- 
ciale samenstelling, het be- 
staat namelijk uit een drager 
met daarop een speciale diffu- 
sielaag. Deze laag is poreus, 
zodat zij in staat is de gasvor- 
mige moleculen van de weg- 
geschoten kleurstof in zich op 
te nemen. Het resultaat van 
een en ander is dat er geen 
scherp begrensde inktdot op 
het papier verschijnt, maar eer- 
der een onregelmatig ge- 
vormd vlekje, met wazige ran- 
den. Vanwege dit feit is een 
sublematie printer eigenlijk he- 
lemaal niet geschikt voor het 
afdrukken van bijvoorbeeld 
zwarte teksten. De randen van 
de letters zijn veel te onscherp! 
Het principe is echter uiterma- 
te geschikt voor het afdrukken 
van kleurenfoto's. Ook nu 
wordt het papier vier keer door 
de printer gevoerd, waarbij tel- 
kens een andere kleurstrook 
van de printerfolie wordt ge- 
bruikt. Doordat de gasvormige 
wolkjes kleurstof in de poreuze 
bovenlaag van het papier in- 
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dringen, ontstaan mooie 
mengkleuren. Bovendien zor- 
gen de wazige randen ervoor 
dat de naast elkaar geprinte 
kleurdotjes netjes in elkaar 
overvloeien, zodat echt de in- 
druk ontstaat van een kleuren- 
foto, zonder dat een hinderlijk 
waarneembaar dot-raster aan- 
wezig is, 

Kleurstof sublimatie printers 
worden soms ook aangepre- 
zen als “DS/T2 printers”. Deze 
afkorting slaat op het Engelse 
“Dye Sublimation, Thermal 
Transfer”, een omschrijving 
die het werkingsprincipe van 
dergelijke printers kernachtig 
samenvat. 

Tot slot een printer technolo- 
gie, die wel nooit gemeengoed 
zal worden in het kantoor. Bij 
de nat-elektrostatische printers 
wordt gewerkt met vloeibare 
toners. De kleurstoffen zijn ver- 
werkt in een emulsievloeistof. 
In een emulsie wordt gebruik 
gemaakt van een vloeibare 
drager, waarin de actieve stof- 
fen onder de vorm van zeer 
kleine druppeltjes als het ware 
zweven. De bekendste emulsie 


Farbband bestehend aus Trägermatertal 
und zwali Schichten, zwischen denen Farb- 
sioffe eingetagert sind 


is zonder enige twijfel mayo- 
naise. Het medium, waarop 
gedrukt moet worden, wordt 
elektrostatisch opgeladen, bij- 
voorbeeld door een laser- 
straal. Nadien wordt het medi- 
um door vier baden gevoerd. 
Overal waar op het medium 
elektrische lading aanwezig is, 
worden de kleine druppeltjes 
uit de emulsie naar het papier 
getrokken. Nadien wordt het 
papier gedroogd, waarbij me- 
teen de tonerdruppeltjes op 
het papier worden gefixeerd. 
Het voordeel van deze techno- 
logie is dat men in staat is prin- 
ters te bouwen die zeer grote 
papierformaten kunnen be- 
drukken. De haalbare resolutie 
bedraagt 400 dpi. Nadelen zijn 
dat vrij veel giftige dampen 
vrijkomen en dat men de nodi- 
ge aandacht moet besteden 
aan het afzuigen van deze 
dampen. Vandaar dat dit soort 
printers alleen in gespeciali- 
seerde drukkerijen worden 
toegepast, waarbij met hoge 
snelheid grote oplagen van 
elektronische gegevens moe- 
ten worden geprint. 


Thermisches 


Abgenutzies Farbband 


Druckelement (Hitzeelnwirkung) 


LL) 


Autgebrachte, In die 
Dlifuslonssehicht ain- 
gedrungene Farbe 


Spezialpapler Diffusionsschicht 


Paplertransport 


Figuur 10-432: Kleurenprinter (3). 
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Kleurenhulpdraaggolf Bij het 


uitzenden van het TV-signaal 
wordt de kleurendraaggolf on- 
derdrukt. In de ontvanger moet 
dit signaal weer geregene- 
reerd worden. Dit herwonnen 
signaal noemt men de kleuren- 
hulpdraaggolf. Het herwinnen 
gebeurt aan de hand van de 
kleurenburst. Dit signaal ver- 
vult in feite dezelfde rol als de 
piloottoon bij stereo-FM ont- 
vangst. Om frequentie en fase 
van de hulpdraaggolf star te 
koppelen aan de originele 
draaggolf in de zender worden 
na iedere lijn enige perioden 
met deze frequentie en fase uit- 
gezonden. In de ontvanger zijn 
schakelingen aanwezig die 
deze paar perioden gebruiken 
als referentie om de frequentie 
van een eigen oscillator pre- 
cies gelijk te maken aan de fre- 
quentie van de burst, 


Figuur 10-433: Kleurtriplet. 


Kleurtriplet Een pixel op het 


scherm van een kleurenbeeld- 
buis, opgebouwd uit drie dot- 
jes fluorescerend materiaal 
die, bij beschieting met elek- 
tronen, de basiskleuren groen, 
rood en blauw uitstralen, zie 
figuur 10-433. leder triplet is 
precies geplaatst ten opzichte 
van een gaatje in het schaduw- 
masker, zodat de drie elektro- 
nenstralen ieder op hun eigen 
dotje invallen. Door de intensi- 
teit van de drie elektronenstra- 
len te variëren zullen de drie 
dotjes met verschillende inten- 
siteiten oplichten, zodat op een 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


afstand bekeken een meng- 
kieur wordt waargenomen. 
Klokfrequentie De basisfre- 
quentie waarmee de diverse 
onderdelen van een digitale 
schakeling werken en waar- 
door deze schakelingen met 
elkaar gesynchroniseerd wor- 
den. 


Kiokisolator Een isolator voor 


het ophangen van niet-geïso- 
leerde kabels in de buitenlucht. 
De isolator is vervaardigd van 
porcelein of glas en heeft een 
typische klokvorm, die er voor 
zorgt dat de binnenzijde ook bij 
regenval droog blijft. 

Klokverdubbeling Een systeem 
dat wordt gebruikt bij proces- 
soren en waarbij de interne 
klokfrequentie van de proces- 
sor het dubbele bedraagt van 
de klokfrequentie waarmee de 
schakeling communiceert met 
de buitenwereld. De typische 
processorwerkzaamheden, zo- 
als het uitvoeren van de com- 
mando’s, worden hierdoor 
sneller uitgevoerd, hetgeen 
een bepaalde snelheidswinst 
oplevert. De stijgende snelhe- 
den van processoren veroorza- 
ken tal van problemen. Een van 
de ergste is de elektromagneti- 
sche straling, die proportioneel 
is met de vierde macht van de 
frequentie. Bij een exter- 
ne klokfrequentie van 
slechts 80 MHz is die straling 
bijna 80.000 maal groter dan 
bij de 4,77 MHz van de allereer- 
ste PCI Dit maakt een goede 
afscherming van het moeder- 
bord noodzakelijk, om bijvoor- 
beeld nog ongestoord radio- 
signalen te kunnen ontvangen. 
Veel erger zijn echter de uit- 
werkingen op de PC-onderde- 
len of het moederbord zélf. 
Wanneer de impedanties van 
de onderdelen, bij dergelijke 
frequenties spelen zelfs draad- 
bruggetjes van 2 cm een rol, 
niet optimaal zijn afgestemd 


treden signaalreflecties en 
dempingen op die een be- 
trouwbaar functioneren van 
het systeem verhinderen. Een 
ander neveneffect van hoge 
kloksnelheden is dat de sig- 
naallooptijden op het moeder- 
bord, bijvoorbeeld van de pro- 
cessor via de buffers en de dri- 
vers naar het geheugen, zelfs 
bij zeer snelle componenten in 
de buurt van de periode van 
het kloksignaal komen te lig- 
gen. Intel heeft voor deze pro- 
blemen een effectieve oplos- 
sing gevonden: interne klok- 
verdubbeling. Dat betekent dat 
de i486DX2 - de ”2" staat voor 
verdubbeling - het toegedien- 
de kloksignaal intern verdub- 
belt, zodat een 33 MHz i485DX2 
intern eigenlijk een 66 MHz 
i486DX is. Alle interne eenhe- 
den van de processor zoals de 
ALU, decoderingseenheid, 
drijvende komma eenheid, 
segmenteringseenheid en de 
toegang tot het interne 8 kB 
cache-geheugen functioneren 
op dubbele snelheid. Alleen de 
businterface werkt nog op de 
lagere externe kloksnelheid, 
omdat de overige schakelin- 
gen op het moederbord geen 
beschikking hebben over de 
verdubbelde klok. De interne 
verdubbeling van de klokfre- 
quentie is via vrij eenvoudige 
schakelingen te realiseren, bij- 
voorbeeld door een systeem te 
ontwerpen dat bij iedere flank- 
overgang (opgaand of neer- 
gaand) van het externe CLK- 
signaal getriggerd wordt, zie fi- 
guur 10-434. Het schakelele- 
ment moet alleen zo worden 
ontworpen dat zijn toestand 
voor de volgende flankover- 
gang weer verandert. Door een 
juiste keuze van weerstanden 
en condensatoren is dat een- 
voudig te realiseren. Het ver- 
kregen signaal synchroniseert 
dan een interne PLL-schake- 
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ling die de eigenlijke verdub- 
belde processorklok levert. 


Figuur 10-434: Klokverdubbe- 
ling. 


Klystron Een elektronenbuis die 


wordt gebruikt voor het gene- 
reren van zeer hoogfrequente 
elektromagnetische straling, 
bijvoorbeeld in industriële 
magnetrons. De klystron werkt 
volgens het algemeen natuur- 
kundig verschijnsel dat een 
massa, die door een externe 
invloed van zijn rechtlijnige, 
eenparige beweging afwijkt, 
elektromagnetische straling 
gaat uitzenden. Bij een klystron 
wordt dit principe toegepast 
op elektronen. Aan de hand 
van figuur 10-435 kan het prin- 
cipe van de klystron worden 
toegelicht. Men beschouwt 
een elektronenbundel die gele- 
verd wordt door de kathode K 
en achtereenvolgens twee 
roosterparen A1/B1 en A2/B2 
doorloopt welke zijn geschei- 
den door een veldvrije ruimte 
B1/A2. Tussen de roosters A1 
en B1 wordt een wisselspan- 
ning aangebracht, waardoor 
ieder elektron van de bundel, 
afhankelijk van het tijdstip 
waarop het dit roosterpaar 
passeert, de veldvrije ruimte 
B1/A2 invliegt met een grotere 
respectievelijk kleinere snel- 
heid dan de oorspronkelijke. 
Dit proces wordt aangeduid 
met de naam snelheidsmodu- 
latie. Hierdoor wordt tijdens 
het doorlopen van deze zoge- 
noemde driftruimte de aan- 
vankelijk constante elektro- 
nendichtheid in de bundel ver- 
stoord, daar nu de bij A1/B1 
versnelde, doch later vertrok- 
ken elektronen hun voorgan- 
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gers, die bij A1/B1 vertraagd of 
minder versneld werden, kun- 
nen inhalen. Men kan dit ook zo 
uitdrukken dat in de bundel be- 
halve een gelijkstroomcompo- 
nent ook wisselstroomcompo- 
nenten zijn ontstaan. De wis- 
selstroomcomponent welke 
de frequentie van de modula- 
tiespanning heeft, is in het al- 
gemeen het sterkst in de bun- 
del vertegenwoordigd, maar 
ook hogere harmonischen 
hiervan treden op. Nadat de 
bundel op de hier beschreven 
wijze is getransformeerd, pas- 
seert deze het tweede rooster- 
paar A2/B2, waarbij hij in de 
tussen deze roosters gescha- 
kelde trillingskring (inductor- 
kring) door elektrische inductie 
een stroom opwekt, in eerste 
benadering gelijk aan die in de 
bundel. Neemt men aan dat 
genoemde trillingskring is af- 
gestemd op de frequentie van 
de modulatiespanning, dan 
bestaat voor deze frequentie 
een hoge impedantie tussen 
de roosters en wordt energie 
aan de inductorkring afgege- 
ven. Het systeem werkt dus als 
versterker. Ten einde modula- 
tiespanning tussen het roos- 
terpaar A1/B1 voldoende groot 
te kunnen maken, moeten ook 
deze roosters worden verbon- 
den met een afgestemde kring, 
de zogenoemde modulator- 
kring. Wil men het systeem als 


A Di 


oscillator gebruiken, dan voert 
men een deel van het aan de 
inductorkring afgegeven ver- 
mogen terug naar de modula- 
torkring en benut dit als modu- 
latie- of stuurvermogen. 

In figuur 10-436 is het symbool 
van een klystron weergege- 
ven. 


Klystron vermenigvuldiger 


Een schakeling rond een klys- 
tron, waarmee de frequentie 
van een signaal met een be- 
paalde factor vermenigvuldigd 
kan worden. 


Knijpeffect Een effect dat op- 


treedt in contacten, die door 
een grote stroom worden 
doorlopen. Vanwege de elek- 
trodynamische effecten van 
het vloeien van de stroom door 
de contacten, zal er op de con- 
tacten een kracht worden uit- 
geoefend, die de contacten te- 
gen elkaar drukt. Dat betekent 
dat voor het weer openen van 
de contacten een grotere 
kracht is vereist dan voor het 
sluiten van de contacten. Dit 
verschijnsel is bijvoorbeeld 
van belang bij relais. 


Knoopcel Een kleine batterij-cel 


onder de vorm van een knoop, 
zie figuur 10-437, meestal op 
basis van Nikkel-Cadmium. De 
spanning van een dergelijke 
knoopcel bedraagt 1,2 V, de ca- 
paciteit varieert van 12 mAh 
voor de kleinste uitvoeringen 
tot 550 mAh voor de grootse 
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Figuur 10-435: Klystron (1). 
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uitvoeringen. Worden gebruikt 
voor het voeden van de elek- 
tronica in talrijke niet veel ver- 
mogen verbruikende appara- 
ten, zoals fotocamera's, elek- 
tronische uurwerken, etc. 


Figuur 10-436: Klystron (2). 


. Positieve kap (+). 

‚ Positieve contactstrip 
{aan de kap gepuntlast}. 

. Isolatieringen. 

. Positieve schijf. 

. Separator. 

. Negatieve schijf. 

. Negatieve contactstrip. 

‚ Verend contact. 

. Negatieve kap (—). 


Figuur 10-437: Knoopcel. 


Knooppunt Een punt waar een 


elektrische geleider zich splitst 
in twee of meer andere gelei- 
ders. Een van de wetten van 
Kirchhoff (zie aldaar) stelt dat 
de algebraïsche som van alle 
stromen die in een knooppunt 
samenkomen gelijk moet zijn 
aan nul. 


Knop Een meestal rond bedie- 


ningselement dat op de as van 
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een potentiometer wordt ge- 
schroefd en waardoor de po- 
tentiometer beter te hanteren 
is. 

Knowbot Een intelligent pro- 
gramma dat zelfstandig zoek- 
opdrachten op het Internet kan 
uitvoeren. 


Koch-weerstand De weerstand 


van een fotocel als er geen licht 
op het fotogevoelige opper- 
vlak valt. 

Koeling Het kunstmatig verla- 
gen van de temperatuur van 
een elektronisch onderdeel. 
Volgens een algemene wet 
van de elektrotechniek wekt 
een stroom, die in een geleider 
een spanning genereert, in die 
geleider een vermogen P op 
dat gelijk is aan het product van 
de stroom en de spanning: 
P=l*U 

Als er dus door een transistor 
een stroom vloeit, dan zal deze 
halfgeleider warm worden. Is 
de stroom door de halfgeleider 
of de spanning over de halfge- 
leider te groot, dan kan het 
warmtevermogen zo groot 
worden dat het onderdeel 
oververhit raakt. Door koeling 
kan men een deel van de 
warmte afvoeren naar de bui- 
tenwereld. 


Figuur 10-438: Koelplaat (1). 


Koelplaat Een meestal uit alumi- 
nium gegoten of geperst pro- 
fiel, waaraan men door het ont- 
werpen van een speciale vorm, 
zie figuur 10-438, een zo groot 
mogelijk oppervlak heeft gege- 
ven en dat wordt gebruikt voor 
het afvoeren van de warmte 
die door Joulse verliezen 
wordt opgewekt in halfgelei- 


ders, zoals vermogenstransis- 
toren, geliĳjkrichtdioden, pro- 
cessorbehuizingen of triac’s. 

Bij de meeste koelplaten wordt 
een grafiek gegeven, zie figuur 
10-439, waaruit het verband af- 
geleid kan worden tussen de 
lengte van het profiel en de 
temperatuurverhogingen voor 
iedere opgenomen Watt elek- 
trisch vermogen. Deze grafie- 
ken gelden voor zwart ge- 
êloxeerde profielen. Dank zij 
deze grafieken is het erg ge- 
makkelijk voor iedere toepas- 
sing het juiste profiel en de 
juiste lengte te berekenen. Een 
voorbeeld. Stel dat een eind- 
transistor van een voeding een 
maximaal vermogen te dissi- 
peren krijgt van 75 W. Vanwe- 
ge constructieve redenen (vrije 
ruimte in de behuizing) moet 
gekozen worden voor een koel- 
profiel van het type SK 57. Stel 
verder dat de maximale tem- 
peratuur van het profiel (en de 
eindtransistorl) begrensd 
moet worden tot 75 °C. Uit de 
grafiek van dit koelprofiel kan 


> men aflezen dat een lengte van 


150 mm een theoretisch ver- 
mogen van 0,5 °C/W heeft. Als 
in dit profiel 75 W wordt gedis- 
sipeerd zal de temperatuur met 
37,5 °C stijgen. 

Uitgaande van een maximale 
omgevingstemperatuur van 
35 °C zal dit profiel bij maxima- 
le belasting van de voeding 
dus 35 + 37,5 = 72,5 °C warm 
worden. 


Kommentaar Tekst in een com- 


puterprogramma, die niet in 
instrukties wordt omgezet, 
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doch slechts dient ter verdui- 
delijking van het programma, 
of deel daarvan. Het is een goe- 
de gewoonte programma’s 
van veel kommentaar te voor- 
zien. Door het ontbreken van 
kommentaar zijn veel gedisas- 
sembleerde programma’s bij- 
na onleesbaar. … 


Kooi van Faraday Is een geslo- 


ten metalen kooi waarin geen 
elektrisch veld van buiten kan 
binnendringen. De metalen be- 
huizing zorgt er immers voor 
dat alle geïnduceerde spannin- 
gen onmiddellijk naar de aarde 
worden afgevoerd. In de prak- 
tijk blijkt dat het voor veel toe- 
passingen voldoende is als de 
wanden van de kooi worden 
uitgevoerd uit metaalgaas. In 
principe is een afgeschermde 
kabel ook een kooi van Fara- 
day. 


zy vast aan 
etektrode 


elektrode z2: 
(messing ring} 


Figuur 10-440: Koolmicro- 
foon. 


Koolmicrofoon Bestaat, zie fi- 


guur 10-440, uit een conus, 
voorzien van een elektrode, die 
een gedeeltelijk met koolstof- 
poeder gevuld bakje afsluit. 
Onder in het bakje zit de twee- 
de elektrode. Geluidstrillingen 
doen het membraan trillen, 
waardoor de deeltjes van het 
poeder min of meer goed con- 
tact maken met elkaar en de 
inwendige weerstand van het 
geheel dus gaat variëren. Deze 
weerstandsvariatie kan na- 
tuurlijk gemakkelijk omgezet 
worden in een stroomvariatie 
en deze weer in een spannings- 
variatie. Het voordeel van een 
koolmicrofoon is dat het on- 
derdeel veel meer wissel- 
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stroomenergie kan opwekken 
dan er geluidsenergie op de 
conus valt. De versterking be- 
draagt ongeveer een factor 
1.000. Nadeel is dat er steeds 
een gelijkspanningsvoeding in 
serie met het onderdeel aan- 
wezig moet zijn. 
Koolweerstand Weerstanden 
waarvan het weerstand bie- 
dend materiaal bestaat uit gra- 
fiet of een mengsel van kool en 
een niet-geleider. Koolweer- 
standen zijn nog steeds de 
meest gebruikte weerstanden 
in de elektronica-praktijk. Naar 
de samenstelling van het ma- 
teriaal onderscheidt men twee 
groepen koolweerstanden, op- 
gedampte koolweerstanden 
en compositieweerstanden. In 
figuur 10-441 zijn drie typen 
koolweerstanden voorgesteld. 
Bij de opgedampte koolweer- 
standen (boven) bestaat het 
weerstandsmateriaal uit zuive- 
re kristallijne kool, opgedampt 
op een ceramische drager (A). 
Na het opdampen van een 
koollaag (B) van voldoende 
dikte voorziet men de uitein- 
den van de staafjes van een 
laagje colloïdale kool (C). Hier- 
door wordt een beter elektrisch 
contact verkregen met de me- 
talen doppen (E) die op de uit- 
einden worden gemonteerd. 
Aan de doppen zijn de aansluit- 
draden (F) bevestigd. De weer- 
standen worden op de gewen- 
ste weerstandswaarde afgere- 
geld door een spiraalvormige 
groef (D) in de koollaag te bei- 
telen, waardoor de stroom- 
baan verlengd en versmald 
wordt. Niet alleen is het hier- 
door mogelijk de weerstands- 
waarde aanzienlijk te vergro- 
ten, maar ook kan men deze 
nauwkeurig bijregelen. Na het 
beitelen worden de weerstan- 
den van een of meer bescher- 
mende laklagen (G) voorzien, 
waarna men de kleurcode aan- 


Deel 10 blz. 214 


brengt. Opgedampte kool- 
weerstanden hebben de beste 
eigenschappen en kunnen tot 
op 0,5 % nauwkeurig worden 
afgeregeld. 

Bij compositie weerstanden 
bestaat het geleidend materi- 
aal uiteen mengsel van kool en 
een niet-geleider. Men kan de 
compositie weerstanden weer 
onderverdelen in oppervlakte- 
en massa- (of compound-} 
weerstanden. Bij eerstge- 
noemde bevindt zich het kool- 
mengsel in de vorm van een 
dunne laag op de drager, ter- 
wijl bij de massaweerstand het 
geleidend medium bestaat uit 
een geperst staafje. Composi- 
tie weerstanden van het opper- 
vlaktetype vertonen grote ge- 
lijkenis met opgedampte weer- 
standen. Alleen de koollaag 
wordt nu niet verkregen door 
opdampen, doch door de dra- 
ger in een koolsuspensie te 
dompelen, waarna uitbakking 
volgt. Sommige fabrikanten 
maken gebruik van de con- 
structie die in de middelste af- 
beelding is voorgesteld. Uit 
een glasoven wordt een dunne 
glazen buis (A’) getrokken, die 
achtereenvolgens door een 
koolsuspensie en een bakoven 
wordt geleid. Nadat de kool- 
laag (B') uitgebakken is, wordt 
de buis in stukjes van de juiste 
lengte gesneden die op weer- 
standswaarde gesorteerd wor- 
den. Met behulp van een gelei- 
dende kit (C’) worden de aan- 
sluitdraden (F’) in de glazen 
buis vastgezet. Het geheel 
wordt ingeperst in bakeliet 
(G'), waarna de kleurcodering 
wordt aangebracht. 
Massaweerstanden (onderste 
afbeelding) zijn van geheel an- 
dere constructie. Hierbij wordt 
eerst een kern (staafje) van het 
weerstandsmateriaal geperst 
(B"). Deze kern bestaat uit gra- 
fiet of roet gemengd met een 
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niet-geleider (fijne kwarts of 
ceramisch poeder) en een 
kunstharspoeder als bindmid- 
del. Meestal wordt de kern 
eerst voorgeperst, waarna de 
aansluitdraden (F") aange- 
bracht worden en het geheel in 
een voorgeperst bakelieten 
omhulsel (G*) gebracht wordt. 
Hierna volgen napersen en uit- 
harden. Na meting wordt de 
weerstand van een kleurcode 
voorzien. 


bt Du 
ANAAL 
sn 
# 
ce 


Figuur 10-441: Koolweer- 
stand. 


Kop Het elektromagnetisch ele- 


ment waarmee men gegevens 
onder de vorm van permanent 
magnetisme op een band of 
schijf kan schrijven of van de 
band of schijf kan aflezen. De 
meest toegepaste koppen zijn 
op dit moment de koppen van 
harde schijven, van diskette- 
stations en van kassette- en vi- 
deo-recorders. 

Het algemene werkingsprinci- 
pe van een kop wordt toege- 
licht aan de hand van figuur 
10-442. Het elektrische signaal, 
afkomstig van de gegevens- 
bron, wordt door een soort 
elektromagneet, de zoge- 
noemde opnamekop, omgezet 
in een magnetisch veld. De kop 
is samengesteld uit een spoel 
die rondom een kern is gewik- 
keld. De spanning die aan de 
spoel wordt aangelegd veroor- 
zaakt een stroom, deze stroom 
wekt een magnetische flux op 
en de magnetische krachtlij- 
nen van deze flux zullen zich 
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voortplanten door de kern. 
Omdat het de bedoeling is dat 
deze magnetische krachtlijnen 
de band of de schijf magnetise- 
ren, brengt men in de ringvor- 
mige kern een zeer smalle 
luchtspleet aan. Het magneti- 
sche veld verspreidt zich plaat- 
selijk rondom de luchtspieet in 
de lucht en leidt men een mag- 
netiseerbare band of schijf met 
een constante snelheid langs 
de luchtsplieet, dan zal het 
magnetische veld in de tucht 
de band of schijf magnetise- 
ren. De sterkte van de band- of 
schijfmagnetisatie is een maat 
voor grootte van het signaal 
dat aan de spoel in de kop 
wordt toegevoerd. De wisse- 
ling in magnetisatie over een 
bepaalde lengte van de band of 
schijf is een maat voor de fre- 
quentie van het opgenomen 
signaal. Hier- uit kan men aflei- 
den dat de maximale frequen- 
tie, die men op de band of op 
de schijf kan opnemen wordt 
bepaald door twee factoren: de 
band- of schijfsnelheid en de 
breedte van de luchtspleet. 
Neemt de frequentie van het 
signaal toe, dan zullen de top- 
pen van de maximale positieve 
en negatieve magnetisatie 
steeds dichter bij elkaar komen 
te liggen. Bij een bepaalde fre- 
quentie liggen deze toppen zo 
dicht op elkaar, dat de band of 
schijf zich niet voldoende heeft 
verplaatst om beide toppen af- 
zonderlijk op te nemen. Er be- 
staat dus een grensfrequentie, 
waarbij één periode van het 
signaal nog als volledige perio- 
de op de band of schijf wordt 
opgenomen. Deze grens wordt 
bereikt als de band of schijf zich 
gedurende één periode minder 
dan twee maal de breedte van 
de luchtspieet heeft voortbe- 
wogen. Vandaar dat apparaten 
die snelle gegevens moeten 
opnemen (moderne harde 


schijven!) zijn uitgerust met 
een zeer smalle luchtspleet en 
de snelheid wordt opgevoerd 
tot meerdere duizenden om- 
wentelingen per minuut. 

Bij het afspelen van de band of 
de schijf vindt het beschreven 
proces in omgekeerde richting 
plaats. De opgenomen band of 
schijf wordt langs de lucht- 
spleet van de weergavekop ge- 
voerd. De magnetisatie van de 
band of schijf veroorzaakt een 
flux in de kern en deze is op zijn 
beurt verantwoordelijk voor 
het genereren van een span- 
ning in de spoel, die ook nu 
rond de ringvormige kern van 
de kop is gewikkeld. Na ver- 
sterking en filtering staat het 
signaal ter beschikking voor 
verdere verwerking. 

Er bestaan twee principieel 
verschillende systemen van 
opnemen en weergeven. Bij 
het eerste principe worden de 
opname- en weergave-proces- 
sen door middel van één kop 
uitgevoerd. Bij het tweede is 
het apparaat uitgerust met 
twee afzonderlijke koppen, een 
voor het opnemen en een voor 
het weergeven. Het eerste sys- 
teem treft men aan bij de 
meeste kassette-spelers en 
diskette-stations. Het tweede 
systeem is voorbehouden aan 
de betere kassette-recorders 
en alle harde schijven. 


ọ— elektronisch signaat 


magnetische band gemagnetiseerde band-deeltjes 


Figuur 10-442: Kop. 
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Koperdoorsnede Het geleidend 


koperen oppervlak van kabels. 
De koperdoorsnede is gestan- 
daardiseerd op de volgende 
maten: 0,75 - 1,0 - 1,5 - 2,5 - 4,0 
- 6,0 - 10,0 - 16,0 - 25,0 - 35,0 - 
50,0 - 70,0 - 95,0 - 120,0 - 150,0 
en 185,0 mm?. De noodzakelij- 
ke koperdoorsnede wordt be- 
paald door de eis dat de tem- 
peratuur van een kabel niet te 
hoog mag worden. Voor iedere 
koperdoorsnede wordt een 
stroom gedefinieerd, die maxi- 
maal door de kabel mag vloei- 
en. 

De waarde van deze stroom 
wordt bepaald door de eigen- 
schappen van de kabel, van de 
omgeving en van het soort be- 
lasting. Het zal duidelijk zijn dat 
ongeïsoleerde kabels, die in de 
open lucht hangen meer belast 
mogen worden dan geleiders 
die in een dikke geïsoleerde ka- 
bel onder de grond liggen. 


Koperverlies Het energieverlies 


dat in koperen kabels optreedt 
als deze elektrische energie 
transporteren. Koperen kabels 
hebben een bepaalde inwendi- 
ge weerstand. De stroom die 
door de kabel vloeit wekt over 
deze weerstand een bepaalde 
spanningsval op. Er wordt dus 
in de kabel een vermogen ge- 
dissipeerd, gelijk aan het pro- 
duct van spanning en stroom. 
Omgerekend naar de specifie- 
ke kabelgegevens, stroom en 
inwendige weerstand, kan 
men het koperverlies ook uit- 
drukken als: 

Peu =I *R 

Opgemerkt moet worden dat 
het koperverlies hoger is als 
een kabel wisselstroom trans- 
porteert. Dit is een gevolg van 
het zogenoemde “Skin-effect”, 
het verschijnsel dat wissel- 
stroom niet homogeen door 
het totale oppervlak van een 
kabel vloeit, maar de buitenzij- 
de verkiest. 
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Kopieerbeveiliging Een sys- 
teem dat moet verhinderen dat 
een illegale kopie wordt ge- 
maakt van een auteursrechte- 
lijk beschermd product, bij- 
voorbeeld een CD-ROM, een 
Audio-CD, een video-tape of 
een software-programma. Af- 
hankelijk van het medium, zijn 
er tientallen systemen ontwik- 
keld die kopiëren moeten ver- 
hinderen. Bekend is het “Copy- 
bit” van het “Min-disk”- 
systeem van Sony of “Macro- 
vision” bij video-tapes. 

Kopinsteltijd De tijd die een har- 
de schijf of een floppy- 
loopwerk er nodig voor heeft 
om de schijf/lees-kop te posi- 
tioneren boven de sector die 
beschreven of uitgelezen moet 
worden. 

Koppelcondensator Een con- 
densator die tussen twee scha- 
kelingen wordt opgenomen en 
die wél het signaal doorkop- 
pelt, maar gelijkspanningen te- 
genhoudt. Een koppelconden- 
sator tussen de collector aan 
een transistor en de basis van 
de volgende transistor verhin- 
dert dat de hoge gelijkspan- 
ning op de collector doordringt 
tot de basis van de volgende 
trap. 

Koppeling De manier waarop 
twee elektronische onderdelen 
of twee blokken van een scha- 
keling met elkaar zijn verbon- 
den, zoals de koppeling van de 
antenne aan de eerste afstem- 
kring of de koppeling tussen 
twee transistoren. Men moet 
een onderscheid maken tussen 
gewenste koppeling en onge- 
wenste koppeling. Deze laatste 
kan optreden indien de con- 
structie van de apparatuur niet 
juist is uitgevoerd, bijvoor- 
beeld als de voedingstransfor- 
mator geplaatst is boven de 
bedrading van de eerste, ge- 
voeligste trap van een verster- 
ker, en er daardoor in de be- 


drading een wisselspanning 

(50 Hz) wordt geïnduceerd. 

Deze ongewenste koppeling 

(magnetisch) kan aanleiding 

zijn tot een bromtoon uit de 

luidspreker van een versterker. 

Afhankelijk het koppelelement 

kan men het algemene begrip 

“koppeling” indelen in periodi- 

sche koppeling en aperiodi- 

sche koppeling. De periodi- 
sche koppeling is een koppe- 
ling, waarin een matig ge- 
dempte trillingskring voor- 
komt. Wordt de wisselstroom 
hierdoor opeens onderbroken, 
dan sterft de wisselspanning 
over de kring relatief langzaam 
uit. De slingeringen blijven dus 
nog enige tijd bestaan, hoewel 
steeds kleiner wordend in am- 
plitude. Bij de aperiodische 
koppeling zal, als de wissel- 
stroom opeens wordt onder- 
broken, de spanning abrupt, 
dus zonder uitslingeringen, tot 
nul dalen. Een afgestemde 
kring kan door parallelschake- 
ling van een geschikte weer- 
stand zo sterk worden ge- 
dempt dat geen vrije slingerin- 
gen meer kunnen voorkomen. 

Men spreekt dan van een ape- 

riodische kring. 

Vervolgens kan nog onder- 

scheid maken in de soort van 

koppeling. 

- Galvanische koppeling, waar- 
bij de onderdelen direct of via 
een of meer weerstanden met 
elkaar zijn gekoppeld. Er is 
dus een gelijkstroomweg 
aanwezig tussen in- en uit- 
gang. 

- Elektronische koppeling, bij- 
voorbeeld via een transistor. 
Een typisch voorbeeld van 
een dergelijke koppeling is 
getekend in figuur 10-443. De 
koppeling tussen basis en col- 
lector komt tot stand via de 
onderdelen L, C en C. 

- Capacitieve koppeling, waar- 
bij beide onderdelen met el- 
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kaar verbonden zijn door 
middel van een condensator. 

- Inductieve koppeling, waarbij 
de onderdelen of de blokken 
door middel van een zelfin- 
ductie verbonden zijn. 

-Magnetische koppeling, 
waarbij er tussen beide on- 
derdelen of blokken energie 
wordt overgedragen via een 
magnetisch veld. Een typisch 
voorbeeld van een magneti- 
sche koppeling is voorgesteld 
in figuur 10-444, waarbij de 
antenne van een radio via een 
HF-transformator gekoppeld 
in met een secundaire afge- 
stemde kring. 


Figuur 10-443: Koppeling (1). 


Figuur 10-444: Koppeling (2). 
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Koppelingscoëfficiënt Is een 
getal tussen 0 en 1 dat de mate 
van wederzijdse inductie tus- 
sen twee spoelen definieert. 
De koppelingscoëfficiënt k 
wordt wiskundig gedefinieerd 
door: 

K = M?/(L4*L3) 

Hierin staat M voor de weder- 
zijdse inductie en L voor de 
zelf-inductie van de spoelen. 
Koppositionering Het systeem 
bij een harde schijf of een flop- 
py-loopwerk dat de koppen 
naar de juiste plaats van de 
schijf stuurt om gegevens te 
kunnen schrijven of lezen. Te- 
genwoordig wordt meestal ge- 
bruik gemaakt van een elektro- 
magnetisch systeem, waarbij 
de koppen onder invloed van 
een magnetisch veld naar de 
juiste positie op de schijf wordt 
gestuurd. 

Korte golf De korte golf bereiken 
die voor radio-ontvangst wor- 
den gebruikt zijn onderver- 
deeld in zeven frequentieban- 
den die tussen 6 en 21,45 MHz 
liggen: 


- 49 m band: 6,00 tot 6,20 MHz: 


50,00 tot 48,39 m 
-41 m band: 7,20 tot 7,30 MHz: 
41,67 tot 41,10 m 
-31 m band: 9,50 tot 9,70 MHz: 
31,58 tot 30,93 m 
-25 m band: 11,70 tot 
11,90 MHz: 25,64 tot 25,21 m 
-19 m band: 15,10 tot 
15,35 MHz: 19,87 tot 19,54 m 
-16 m band: 17,75 tot 
17,85 MHz: 16,90 tot 16,81 m 
-13 m band: 21,45 tot 
21,75 MHz: 13,91 tot 13,79 m 
Kortsluitbeveiliging Een scha- 
keling die er voor zorgt dat een 
onderdeel, een schakeling of 
een apparaat niet beschadigd 
wordt als men de uitgangs- 
klemmen kortsluit. In de mees- 
te gevallen bestaat een kort- 
sluitbeveiliging uit een 
stroomsensor-weerstand, die 
de grootte van de uitgangs- 


stroom meet en omzet in een 
spanning en een comparator 
die deze spanning vergelijkt 
met een referentie. Wordt de 
spanning over de sensorweer- 
stand groter dan de referentie 
dan betekent dit dat de stroom 
te groot wordt en kan een of 
andere actie ondernomen wor- 
den. 


Kortsluitimpedantie Is de im- 


pedantie, die men tussen twee 
klemmen van een vierpool 
meet, als de twee overige 
klemmen zijn kortgesloten. Uit 
deze grootheid en uit de nul- 
lastimpedantie, beide zeer ge- 
makkelijk te meten, kan men 
langs wiskundige weg een he- 
leboel eigenschappen en spe- 
cificaties van de vierpool bere- 
kenen. 


Kortsluiting Een ongewenst 


zeer laag-ohmige verbinding 
tussen minstens twee elektri- 
sche geleiders, waartussen 
een spanningsverschil bestaat. 
Door deze zeer laag-ohmige 
verbinding gaat er een zeer 
grote stroom vloeien, de kort- 
sluitstroom. Deze stroom kan 
zeer grote schade aanrichten, 
vandaar dat het steeds noodza- 
kelijk is kortsluitbeveiligingen 
op te nemen op punten die aan 
kortsluiting blootgesteld kun- 
nen worden. 


Koude las compensatie Een 


voorziening die noodzakelijk is 
als men temperaturen wil me- 
ten met thermokoppels. Ther- 
mokoppels werken doordat er 
tussen twee eng gekoppelde 
metalen een spanningsver- 
schil ontstaat dat afhankelijk is 
van de temperatuur. Is het de 
bedoeling dat men met een 
thermokoppel nauwkeurig 
temperaturen meet en dit in de 
buurt van de omgevingstem- 
peratuur, dan komt er een ver- 
velend verschijnsel om de 
hoek kijken, dat bekend staat 
onder de naam “het koude las 
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probleem”. De twee draden 
van een thermokoppel moeten 
met “iets” verbonden worden. 
Dat “iets” is steeds een meet- 
en/of versterkerschakeling. De 
ingangen van deze schakeling 
bestaan uit twee contactpun- 
ten van koper. Als men de twee 
draden van het thermokoppel 
star met deze koperen punten 
verbindt, dan ontstaan uiter- 
aard op deze plaatsen twee 
nieuwe thermokoppels! Dit 
noemt men de koude lassen. Er 
staan dan drie thermokoppels 
in serie. Het eerste probleem is 
dat de drie koppelspanningen 
niet per definitie dezelfde pola- 
riteit hebben. Maar het tweede 
en veel groter probleem is dat 
het absoluut uitgesloten is dat 
de drie thermokoppels op de- 
zelfde temperatuur staan. In de 
meeste gevallen zuilen de twee 
ongewenste thermokoppels 
op de omgevingstemperatuur 
staan, die kan variëren tussen 
ongeveer -20 °C en +60 °C. De 
spanning die aan de ingang 
van de meet- of versterker- 
schakeling staat is dus niet al- 
leen afhankelijk van de tempe- 
ratuur die met het “echte” 
thermokoppel gemeten wordt, 
maar ook van de omgevings- 
temperatuur. Het derde pro- 
bleem is dat de thermospan- 
ningen die door de koppels on- 
gewenste thermokopels wor- 
den gegenereerd de lineariteit 
van de meting nadelig beïn- 
vloeden. Het is dus kortom ab- 
soluut onmogelijk een thermo- 
koppel op een schakeling aan 
te sluiten zonder dat de eigen 
grote nauwkeurigheid van het 
thermokoppel volledig verziekt 
wordt door de twee koude las- 
sen die gemaakt moeten wor- 
den om de uitgangsspanning 
van het koppel te kunnen me- 
ten. 

Het is theoretisch onmogelijk 
de twee ongewenste thermo- 
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koppels uit de schakeling te 
verwijderen. Men moet dus 
een compensatiesysteem ver- 
zinnen, waarvan het principe 
wordt voorgesteld in figuur 
10-445. Men maakt gebruik van 
twee identieke thermokoppels, 
in dit geval ijzer-constantaan. 
Het ene koppel, TC1, is het 
meetkoppel dat op de te meten 
temperatuur staat. Het tweede 
koppel, TC2, wordt op een con- 
stante temperatuur gehouden. 
In de meeste gevallen stelt 
men deze referentietempera- 
tuur op 0 °C. De twee ongewen- 
ste thermokoppels, die ont- 
staan door het aansluiten van 
de sensor op het meetsysteem 
hebben nu, zoals duidelijk uit 
de tekening blijkt, dezelfde sa- 
menstelling, namelijk constan- 
taan-koper. Bovendien staan 
deze thermokoppels in anti- 
serie geschakeld, zodat hun 
thermospanningen zich van el- 
kaar aftrekken. Als men er voor 
zorgt dat beide thermokoppels 
steeds op dezelfde tempera- 
tuur staan, heeft men dus geen 
last van deze koppelspannin- 
gen. Zij zijn dan steeds even 
groot en elimineren elkaar. 


SCHAKEL ENG 


Ti 


TrCONSTANTE 
Tes 
: 


Figuur 10-445: Koude las 
compensatie. 


Vervolgens moet men uiter- 
aard nog de aanwezigheid van 
het koude thermokoppel TC2 
in rekening brengen. Doordat 
dit koppel op een constante 
temperatuur staat zal ook de 
koppelspanning constant zijn. 
Zorgt men er bovendien voor 
dat de koppeltemperatuur ge- 
stabiliseerd blijft op 0 °C, dan is 
de uiteindelijke spanning al- 


leen afhankelijk van de span- 
ning die door het thermokop- 
pel TC1 wordt gegenereerd. 
Bovendien heeft men dan me- 
teen een Celsius-schaal geïn- 
troduceerd. Dat is logisch, 
want als hetthermokoppel TC1 
op 0 °C staat, dan zal het volle- 
dige systeem 0 V genereren. 
Een temperatuur van 0 °C komt 
dus overeen met een uitgangs- 
spanning van 0 V, zodat de 
meetschakeling rechtstreeks 
een meetinstrument met een 
Celsius-schaal kan aansturen. 


k-parameters Een stel getallen, 


waarmee men de onderlinge 
relaties tussen de ingangs- en 
uitgangsgrootheden van een 
vierpool onder de vorm van 
wiskundige formules kan be- 
schrijven, bijvoorbeeld: 

lin = k21 * Uuit ~ k22 * luit 

De k-parameters maken deel 
uit van een vrij ingewikkelde 
wiskundige theorie, die de 
“wiskunde van tweepoorten” 
wordt genoemd. Via deze theo- 
rie kan men netwerken be- 
schouwen als “zwarte doos- 
jes” met twee ingangen en 
twee uitgangen. De relaties 
tussen deze in- en uitgangen 
kunnen beschreven worden 
door een reeks parameters, na- 
melijk z, y, ken h. 


KPI Afkorting van “Kernel Pro- 


gramming Interface”, een sys- 
teem waarmee men op het ba- 
sisniveau van een interface 
(bijvoorbeeld Windows} pro- 
gramma's kan ontwikkelen. 


Krachtlijnen In een magnetisch 


of elektrisch veld heeft ieder 
ruimtelijk punt een bepaalde 
veldsterkte. Deze veldsterkte 
heeft in ieder punt een bepaal- 
de grootte en een bepaalde 
richting, men kan de veldsterk- 
te dus door plaatselijke vecto- 
ren voorstellen. De krachtlijnen 
zijn de denkbeeldige lijnen 
waarvan de raaklijnen in ieder 
punt de richting van de veld- 
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sterkte weergegeven. In figuur 
10-446 is als voorbeeld een 
elektrisch veld gegeven tussen 
twee puntladingen A en B. Er 
zijn een paar krachtlijnen gete- 
kend, bijvoorbeeld de kromme 
A, P, O, B. In punt F is de plaat- 
selijke veldsterkte voorgesteld 
door de vector F. Deze vector is 
de raaklijn van de krachtlijn en 
bepaalt de richting van de veld- 
sterkte in dat ene punt P. Zou 
men in punt P een denkbeeldi- 
ge positieve elektrische puntla- 
ding plaatsen, dan zou deze 
zich via de krachtlijn van P via 
Q naar B verplaatsen. 


Figuur 10-446: Krachtlijnen. 


Kraus-antenne Een bi-directio- 


nele antenne, opgebouwd uit 
twee dipolen die dicht bij el- 
kaar staan. 


Kring In het algemeen een elek- 


trisch circuit, waarin een 
stroom kan lopen. Voor de 
stroom vormt de schakeling 
dus een gesloten lus of kring. 


Kristal Een specifieke uitvoering 


van het materiaal silicium- 
dioxide SiO,, waarmee men 
zeer nauwkeurige kwartsoscil- 
latoren kan bouwen. Het hart 
van zo'n schakeling is een 
kwartskristal. Als men een kris- 
tallen plaatje met specifieke af- 
metingen en vorm in een oscil- 
latorschakeling opneemt, zal 
deze schakeling een signaal 
met een zeer stabiele frequen- 
tie opwekken, waarvan de 
waarde wordt bepaald door de 
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afmetingen en geometrische 
gegevens van het kristal. Be- 
paalde materialen zoals kwarts 
vertonen een piëzo-elektrisch 
effect. Wanneer zo’n materiaal 
wordt samengedrukt of uitge- 
rekt ontstaat er over het mate- 
riaal een elektrische spanning. 
Wanneer omgekeerd een elek- 
trische spanning over het ma- 
teriaal wordt gezet dan zal dit 
samendrukken of uitgerekt 
worden. Het materiaal rea- 
geert dus op een wisselend 
elektrisch veld door het uitvoe- 
ren van een periodieke bewe- 
ging. De frequentie waarmee 
dit gebeurt is afhankelijk van 
de fysische eigenschappen 
van het materiaal, met name 
de dikte van het plaatje. Door 
deze eigenschap is het moge- 
lijk een materiaal met piëzo- 
elektrische eigenschappen te 
gebruiken voor het genereren 
van een wisselspanning met 
een zeer constante frequentie. 
Als men namelijk over een 
plaatje materiaal met dergelij- 
ke eigenschappen een wissel- 
spanning zet, dan zal het plaat- 
je één frequentie uit dit signaal 
gaan versterken. Dat is de fre- 
quentie waarbij het plaatje 
maximaal gaat trillen. Door dit 
trillen en door het genoemde 
effect zal er over het plaatje 
namelijk een vrij grote span- 
ning ontstaan waarvan de fre- 
quentie gelijk is aan de mecha- 
nische resonantiefrequentie 
van het plaatje. Er bestaan on- 
geveer 3.000 minerale grond- 
stoffen die piëzo-elektrische ei- 
genschappen hebben. De 
meeste mineralen zijn in hun 
natuurlijke vorm echter vol- 
strekt onbruikbaar vanwege 
onzuiverheden die in het mate- 
riaal aanwezig zijn. Voor de fa- 
bricage van kwartskristallen 
werd vroeger gebruik gemaakt 
van ruw kwarts, gedolven in 
Brazilië. Dit kwarts werd ge- 


smolten onder zeer hoge druk 
en nadien uitgekristalliseerd. 
Er ontstaan dan grote hexago- 
nale kristallen met de typische 
vorm die in figuur 10-447 ge- 
schetst is. Tegenwoordig 
wordt echter hoofdzakelijk ge- 
bruik gemaakt van syntheti- 
sche kristallen. Deze bevatten 
veel minder kristalfouten en 
zijn veel zuiverder dan de na- 
tuurlijke materialen. Uit het ba- 
siskristal kunnen duizenden 
dunne plaatjes gezaagd wor- 
den. Deze plaatjes vormen de 
basis van de elektronische on- 
derdelen die men kwartskris- 
tallen noemt. De eigenschap- 
pen van het plaatje hangen niet 
alleen af van de dikte ervan, 
maar ook van de hoek (de sne- 
de) waaronder de plaatjes uit 
het basiskristal gezaagd zijn. In 
figuur 10-447 zijn de twee 
meest gebruikte snedes gete- 
kend: Y-snede en AT-snede. De 
dikte van het plaatje bepaalt de 
uiteindelijke resonantiefre- 
quentie van het kristal, de sne- 
de bepaalt voornamelijk de 
mate waarin de resonantiefre- 
quentie afhankelijk is van de 
temperatuur. 


optical a 


3 hen Y-cut wafer 


{along Y-axis} 


Figuur 10-447: Kristal. 
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De AT-snede maakt een hoek 
van ongeveer 35 graden met 
de optische lengte-as van het 
basiskristal. Met deze snede 
kunnen kristallen worden ge- 
maakt met resonantiefrequen- 
ties tussen de 1 en de 250 MHz. 
De Y-snede wordt voorname- 
lijk toegepast bij kristallen die 
gebruikt worden voor het me- 
ten van temperaturen. Deze 
snede heeft namelijk een tem- 
peratuurscoëfficiënt die lineair 
is in functie van de tempera- 
tuur. Zo zal een 10 MHz kristal, 
gesneden volgens de Y-snede 
en met een basisfrequentie 
van 10 MHz een lineair fre- 
quentieverloop hebben van 
800 Hz per graad Celsius over 
een breed temperatuurbereik. 
Het zal duidelijk zijn dat derge- 
lijke kristallen niet geschikt zijn 
voor toepassing in referentie- 
generatoren! 


Kristalfilter Een met behulp van 


kwartskristallen opgebouwd 
afgestemd filter, dat wordt ge- 
karakteriseerd door een zeer 
steile doorlaatband en hoge 
kwaliteitsfactor en wordt toe- 
gepast in middenfrequent ver- 
sterkers in apparatuur van de 
betere soort. 


Kristalmicrofoon Is een micro- 


foon waarbij het gevoelig ele- 
ment bestaat uit een piëzo- 
ceramisch kristal, dat bij sa- 
mendrukking een spanning 
genereert. De geluidstrillingen 
worden via een membraan op 
het kristal overgebracht. Van- 
wege de eigen resonantie- 
frequentie van het kristal is de 
frequentie-karakteristiek van 
een kristalmicrofoon alles be- 
halve recht. Het grote voordeel 
van dit type is de goedkope 
fabricage. 


Kristaloscillator Een oscillator, 


waarbij als terugkoppelend 
element een kristal wordt toe- 
gepast. De schakeling gaat os- 
cilleren op de eigen resonan- 
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tie-frequentie van het kristal. In 
figuur 10-448 is een eenvoudi- 
ge schakeling van een kristal- 
oscillator getekend. 

Deze schakeling is bruikbaar 
tussen 1 MHz en 25 MHz, waar- 
bij het kristal in zijn parallelle 
modus wordt aangestuurd. De 
waarde van de trimmer C3 is 
afhankelijk van de eigenschap- 
pen van het kristal, maar met 
een waarde van 50 pF zal men 
in de meeste gevallen een wer- 
kende schakeling kunnen ma- 
ken. 


KAL 


jens 


cz 
220p 
100p 


frequentie gebied Ct 
2 l0MHE 220p 


10...20MHr 100p 


Figuur 10-448: Kristaloscilla- 
tor. 


Kroonsteen Een isolerend li- 


chaam van kunststof, waarin 
busvormige aansluitklemmen 
met schroefjes liggen met be- 
hulp waarvan de elektrische 
verbindingen tussen de vaste 
huisbedrading en bijvoorbeeld 
lichtpunten tot stand komt, zie 
figuur 10-449, 


klemschroef 


koperen porselein 
of bakeliet 


Figuur 10-449: Kroonsteen. 


Kruipstroom Een stroom die 
vloeit langs het oppervlak van 
een isolator, bijvoorbeeld om- 
dat de isolator nat of vuil is. 
Kruipstromen kunnen gevaar- 
lijk zijn, omdat er vaak een la- 


wine-effect optreedt. Door het 
vloeien van de kruipstroom 
worden de eigenschappen van 
de isolator aangetast, de weer- 
stand neemt af, de kruip- 
stroom neemt toe, etc. 

Kruismodulatie Een soort ver- 
vorming, waarbij de amplitude 
van een signaal met een be- 
paalde frequentie f‚ wordt 
beïnvloedt door de amplitude 
van een tweede signaal met 
frequentie f, dat door dezelfde 
schakeling op hetzelfde mo- 
ment wordt verwerkt. Kruis- 
modulatie treedt bijvoorbeeld 
op als men aan een audio- 
versterker twee signalen met 
ver uit elkaar liggende frequen- 
ties toevoert. Het verschijnsel 
ontstaat door de niet-lineaire 
karakteristieken van transisto- 
ren en dioden. 

Kruisspoelmeter Een analoog 
meetinstrument, waarmee 
men het verschil tussen twee 
stromen kan meten. De meter 
bestaat uit een anker, dat tus- 
sen de polen van een perma- 
nente magneet kan draaien en 
waarop twee spoelen zijn aan- 
gebracht. Men voert de twee 
stromen in tegengestelde rich- 
ting door de spoelen. Er ont- 
staan twee tegengestelde 
magnetische velden, het ver- 
schil-veld zal het anker tussen 
de polen van de permanente 
magneet laten verdraaien. De 
uitslag van de wijzer is recht 
evenredig met het verschil tus- 
sen de beide stromen. 

K-signaal Afkorting van “Kleur- 
signaal”, het signaal dat bij het 
TV-systeem verantwoordelijk 
is voor de kleurinformatie. Dit 
signaal wordt op een heel inge- 
nieuze manier verwerkt in de 
“gaten” van het helderheids- 
signaal: de harmonischen van 
het K-signaal vallen precies in 
de open ruimten tussen de har- 
monischen van het helder- 
heidssignaal. 
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KTY-sensor Een temperatuur- 


sensor op basis van silicium, 
met een groot bereik en vrij 
rechte karakteristiek. KTV- 
sensoren worden voorname- 
lijk door Philips en door Sie- 
mens op de markt gebracht en 
worden in de industriële elek- 
tronica vaak toegepast voor 
het meten van proces-tempe- 
raturen. Een van de bekendste 
KTY-sensoren is de KTY10, zie 
figuur 10-450, met een meetbe- 
reik van -50 °C tot +150 °C en 
een weerstandsvariatie over 
dit bereik van ongeveer 
0,75 %/°C. 


Raster 2,54 
Figuur 10-450: KTY-sensor. 


Kunstmatige intelligentie Een 


combinatie van hard- en soft- 
ware, waarmee “intelligente” 
elektronische systemen wor- 
den samengesteld. “Intelligen- 
te” tussen aanhalingstekens, 
omdat niemand in staat is een 
sluitende definitie van het be- 
grip “intelligentie” te geven en 
dus niemand in staat is te be- 
palen wanneer een systeem in- 
telligent is. Desondanks wordt 
het begrip vaak gebruikt om 
systemen aan te duiden die 
dingen kunnen, die tot voor 
kort alleen aan mensen waren 
voorbehouden, zoals teksther- 
kenning, spraakherkenning, 
handschriftherkenning, etc. 


Kussenvervorming Een vervor- 


ming die ontstaat op het beeld- 
scherm van TV-buizen als ge- 


KV-diagram Zie 
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volg van het feit dat het scherm 
van de buis iets gekromd is. 
Deze kromming is noodzakelijk 
om de grote druk, die door de 
lucht op de leeg gezogen buis 
wordt uitgeoefend, te kunnen 
weerstaan. De kromming zorgt 
er echter voor dat de afstand 
van het afbuigpunt van de elek- 
tronenbundel tot alle punten 
van het beeldscherm niet con- 
stant is. Hierdoor ontstaat de 
typische beeldvervorming, die 
in figuur 10-451 overdreven is 
voorgesteld. De kussenvervor- 
ming kan worden gecompen- 
seerd door de zogenoemde 
“noord-zuid correctie” en 
“oost-west correctie”. 


Noord-zuid correctie 


t 


Oost-west 
corectie 


Figuur 10-451: Kussenvervor- 
ming. 


“Kar- 
naughmap”. 


Kwadratische detectie Een 


methode om de informatie uit 
een AM-signaal te halen via de 
kwadratische karakteristiek 
van een onderdeel. In figuur 
10-452 is het principe gete- 
kend. Het AM-signaal wordt, 
gesuperponeerd op een instel- 
spanning, aan een silicium- 
diode aangeboden. Deze diode 
heeft een kwadratisch verlo- 
pende U/l-karakteristiek. Het 
gevolg is dat de stroom door 
de diode niet dezelfde vorm 
heeft als de spanning over de 
diode. Er ontstaat een gemid- 
delde stroom, waarvan het ver- 
loop recht evenredig is met het 
gemoduleerde signaal. 


vitgangs- | v = Ax? 
signaal y 


uitgangssignaal 


tijd —> 


Figuur 10-452: Kwadratische 
detectie. 


Kwadratuur-detector Een 


schakeling waarmee men de 
informatie uit een FM-signaal 
kan halen. Het principe is gete- 
kend in figuur 10-453. De fre- 
quentie-gemoduleerde in- 
gangsspanning wordt aan een 
fasedraaiend netwerk aange- 
boden. Het originele FM- 
signaal en het in fase gedraai- 
de signaal gaan vervolgens 
naar een product-detector. 
Men kan nu wiskundig aanto- 
nen dat in het uitgangssignaal 
van deze schakeling een sig- 
naal aanwezig is, waarvan de 
amplitude recht evenredig va- 
rieert met de frequentie- 
afwijking van het FM-signaal. 


produkt- ort 
detectar 


A T EE 
Asadratuurspanains 


ingangsspanning * 
es 


Figuur 10-453: Kwadratuur- 
detector. 


Kwadratuur-modulatie Het 


systeem dat bij KTV wordt toe- 
gepast om het chrominantie- 
signaal (kleursignaal) samen te 
stellen uit de twee kleurver- 
schilsignalen B'-Y en R'-Y en 
de kleurendraaggolf. Het blok- 
schema van een kwadratuur- 
modulator is getekend in fi- 
guur 10-454. 
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Figuur 10-454: Kwadratuur- 
modulatie. 


Kwaliteitsfactor Een LC-kring 


kan oscilleren op een bepaalde 
frequentie, doordat er voortdu- 
rend uitwisseling plaats vindt 
tussen elektrische energie in 
de condensator en magneti- 
sche energie in de spoel. Het 
systeem werkt uiteraard niet 
verliesvrij, waardoor zonder 
externe maatregelen de trilling 
zou uitsterven. De mate van 
energieverlies wordt uitge- 
drukt door de kwaliteitsfactor 
Q van de LC-kring. De kwali- 
teitsfactor bepaalt in hoge 
mate het gedrag van de kring, 
zo is de resonantie-curve on- 
der andere afhankelijk van de 
Q-factor van de kring. 


Kwantiseren Het omzetten van 


de momentele waarde van een 
analoog signaal in een digitale 
code, waarvan het “gewicht” 
recht evenredig is met de mo- 
mentele waarde van het sig- 
naal. Kwantiseren is een 
steeds belangrijk wordende 
techniek: geluid, muziek, 
foto's, tekeningen en video 
worden steeds vaker digitaal 
verwerkt en verstuurd en de in 
principe analoge gegevens 
van deze bronnen moeten dus 
eerst gekwantiseerd worden. 
De belangrijkste kenmerken 
van het proces van kwantise- 
ren zijn: 

- de woordlengte; 

- de resolutie; 

- het dynamische bereik; 

- de kwantiseringsfrequentie; 

- de kwantiseringsruis. 
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Met woordlengte wordt het 
aantal bits gedefinieerd dat ge- 
bruikt wordt om het analoog 
signaal om te zetten in een di- 
gitale code. Werkt men met 
een systeem met acht bits (een 
vaak gebruikte standaard) dan 
spreekt men van een woord- 
lengte van 8 bit. De resolutie 
van een ADC geeft aan in hoe- 
veel kwantiseringszônes men 
het analoog signaal na digitali- 
satie kan onderbrengen. Het 
zal duidelijk zijn dat een sys- 
teem met een woordlengte van 
1 bit een resolutie heeft van 2. 
De resolutie kan berekend wor- 
den door het cijfer 2 te verhef- 
fen tot de macht van het aantal 
bits. Een systeem met een 
woordlengte van 16 bit heeft 
dus een resolutie van 21° = 
65.536. Met een dergelijk sys- 
teem kan men de momentele 
waarde van de analoge span- 
ning onderbrengen in 65.536 
kwantiseringszônes. Het dyna- 
mische bereik geeft de logarit- 
mische verhouding weer tus- 
sen de minimale en de maxi- 
male signaalverandering die 
het proces in het analoog sig- 
naal kan veroorzaken. De maxi- 
male signaalverandering ont- 
staat als alle bits opeens om- 
schakelen van “L” naar “H”. 
De minimale signaalverande- 
ring ontstaat als alleen het LSB 
omschakelt van “L” naar “H”. 
Het zal duidelijk zijn dat het dy- 
namische bereik toeneemt 
naarmate er meer bits bij de 
omzetting betrokken zijn. Hoe 
groter de woordlengte, hoe 
groter het dynamische bereik! 
Het dynamische bereik wordt 
uitgedrukt in dB en wordt ook 
wel eens de signaal-ruis ver- 
houding van het systeem ge- 
noemd. Bij het kwantiseren 
van unipolaire signalen, zoals 
video, is het dynamische be- 
reik gelijk aan: 

D = 6*n + 10,8 (dB) 


Bij het kwantiseren van sinus- 
vormige signalen (audio) 
geldt: 

D = 6*n + 1,8 (dB) 

Hierin staat n voor de woord- 
lengte van de kwantisatie. 

De kwantiseringsfrequentie 
bepaalt hoeveel samples er per 
seconde van de analoge in- 
gangsspanning worden geno- 
men en hoeveel verschillende 
digitale codes er op de uitgang 
van de ADC per seconde zullen 
ontstaan. Een belangrijke 
vraag daarbij is hoeveel mon- 
sters er per seconde genomen 
moeten worden. Het zal wel 
duidelijk zijn dat de kwaliteit 
van het systeem verbetert 
naarmate er meer monsters 
genomen worden. Vandaar 
dat men alleen geïnteresseerd 
is in de vraag hoe weinig mon- 
sters er genomen kunnen wor- 
den om er toch nog zeker van 
te zijn dat de digitale codes la- 
ter weer omgezet kunnen wor- 
den in een analoog signaal dat 
gelijkt op het analoog signaal 
dat gekwantiseerd wordt. Wis- 
kundig kan berekend worden 
dat de kwantiseringsfrequen- 
tie minstens twee maal zo 
groot moet zijn als de hoogste 
frequentie in het analoog sig- 
naal. Deze algemene wet staat 
bekend als het “sampling theo- 
rema”. Sampelt men met een 
lagere frequentie, dan is het 
absoluut onmogelijk om de 
vorm van het originele ana- 
loog signaal uit de opeenvol- 
gende digitale samples terug 
te winnen. In figuur 10-455 
wordt een sinusvormige ana- 
loge spanning met een fre- 
quentie van 15 kHz gesampeld 
met frequenties die steeds klei- 
ner worden. Als men nadien de 
opeenvolgende digitale codes 
met een DAC omzet in een ana- 
loge spanning ontstaat een 
signaal dat een stapvormige 
benadering van het sinussig- 
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naal zou moeten zijn. Dat klopt 
nog vrij aardig als men sam- 
pled met een frequentie van 
7,5 kHz. Maar naarmate de 
kwantiseringsfrequentie 
steeds lager wordt zal het her- 
wonnen analoog signaal 
steeds minder op de originele 
sinus gaan lijken. Bij zeer lage 
frequenties is het herwonnen 
signaal zelfs niet eens meer als 
sinus herkenbaar, maar wordt 
het een driehoek! 


Figuur 10-455: Kwantiseren 
(1). 


Het uit een kwantisering her- 
wonnen analoog signaal zal 
een trapvormige benadering 
van het originele signaal zijn. 
Deze trapvormige benadering 
introduceert een vervorming 
in het analoog signaal, de 
kwantiseringsruis. Het zal dui- 
delijk zijn dat deze vervorming 
herleid kan worden tot signa- 
len met hoge frequenties, die 
gemengd zijn met het basis 
analoog signaal. Vandaar dat 
dit verschijnsel zich uit onder 
de vorm van hoogfrequente 
ruis. Als men het frequentie- 
spectrum van een herwonnen 
analoog signaal zou opmeten, 
ontstaat het beeld van figuur 
10-456. Hierbij is F de basisfre- 
quentie van het analoog sig- 
naal. Het frequentiespectrum 
bestaat uit zijbanden rond ie- 
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dere hogere harmonische van 
de grondfrequentie. Er ont- 
staan dus zijbanden rond F, 
rond 2*F, 3*F, etc. De amplitu- 
de van deze hogere harmoni- 
schen neemt wel af naarmate 
de frequentie ervan stijgt. 


HF U be 


Figuur 10-456: Kwantiseren 
(2). 


Kwantiseringsruis De vervor- 


ming die ontstaat als men een 
gekwantiseerd analoog sig- 
naal nadien weer omzet in een 
analoog signaal, zie ook kwan- 
tiseren. 


Kwarts Een van de belangrijkste 


grondstoffen voor het fabrice- 
ren van kristallen, zie aldaar. 

Kwartstijdbasis Een schakeling 
waarmee signalen met zeer 


nauwkeurige frequenties kun- 
nen worden opgewekt. Een 
kwartstijdbasis is samenge- 
steld uit een (vaak in een 
thermostatisch geregelde 
oven opgestelde) kristaloscil- 
lator en een aantal digitale fre- 
quentiedelers, die de ene uit- 
gangsfreguentie van de oscil- 
lator omzetten in een hele 
reeks signalen met frequenties 
die dezelfde nauwkeurigheid 
hebben als het signaal van het 
kristal. 


Kwikdampgelijkrichter Een 


gelijkrichtbuis, die gebruikt 
wordt voor het gelijkrichten 
van zeer hoge spanningen of 
zeer grote stroomsterkten, 
men moet dan denken aan dui- 
zenden Volt en/of Ampère. De 
kwikdampgelijkrichter bestaat, 
zie figuur 10-457, uiteen glazen 
buis, waarin op de bodem een 
plas kwik aanwezig is. De buis 
is vacuüm gezogen, door de 
lage dampspanning zal een 
deel van het kwik verdampen 
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en de buis vullen. In de kwik- 
plas is de kathode aange- 
bracht, in een of twee armen 
van de buis de anoden. Legt 
men een wisselspanning aan 
tussen de kathode en de ano- 
de(n), dan zal het kwikgas in de 
buis ioniseren. Hierdoor gaan 
elektronen van de kathode 
naar de anode{n), op het mo- 
ment dat de kathode negatie- 
ver is dan de anode(n}). Er vloeit 
dus in één richting stroom 
door de buis, zodat er sprake is 
van gelijkrichting. 


Figuur 10-457: Kwikdampge- 
lijkrichter. 
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L 


| Symbool voor de eenheid van 
afstand, met als eenheid de 
meter (m). 

L Symbool voor inductantie, zie 
aldaar. 

L+R, L-R De som en de verschil- 
signalen van een stereo- 
signaal. Deze techniek wordt 
toegepast bij het uitzenden van 
stereo-signalen via een FM- 
zender. Het L+R signaal is de 
optelsom van het linker en 
rechter kanaal. Het L-R signaal 
is het verschilsignaal van links 
en rechts. Bij stereo-modulatie 
worden de twee stereo- 
signalen L en R op een dusda- 
nige manier op de draaggolf 
gemoduleerd dat deze signa- 
len in de demodulator weer uit 
het gecombineerde signaal te- 
rug te winnen zijn. Maar bo- 
vendien is deze modulatie zo 
uitgevoerd dat het ook eenvou- 
dig mogelijk is het somsignaal 
(L+R) te herwinnen. Op deze 
manier kan een stereo-signaal 
gedemoduleerd worden in een 
mono-ontvanger (demodula- 
tie van L+R) en in een stereo- 
ontvanger (demodulatie van 
L+R én L-R). Eerst wordt de 
bandbreedte van de signalen L 
en R door middel van zeer 
scherpe filters begrensd tot 
15 kHz aan de hoge kant en tot 
30 Hz aan de lage kant. Dat is 
noodzakelijk omdat anders de 
bandbreedte van het volledig 
gemoduleerde signaal veel te 
groot zou worden. In de modu- 
lator worden nadien de origi- 
nele geluidsignalen L en R om- 
gezet in twee hulipsignalen, die 
gelijk zijn aan (L-R) en aan 
(L+R), zie figuur 10-458. Het 
somsignaal (L+R) ontstaat 
door het linker en rechter sig- 
naal algebraïsch bij elkaar opte 
tellen. Daarvoor kan een een- 
voudige mengschakeling ge- 


bruikt worden. Het verschilsig- 
naal (L-R) ontstaat door eerst 
één van de signalen 180° in 
fase te draaien en dit signaal 
nadien op dezelfde manier bij 
het andere op te tellen. Het fre- 
quentiespectrum van het volle- 
dige modulatiesignaal is voor- 


. gesteld in figuur 10-459. Het 


(L-R) signaal wordt in amplitu- 
de gemoduleerd op een draag- 
golf met een frequentie van 
38 kHz. Er ontstaan dan twee 
zijbanden die symmetrisch lig- 
gen rond de draaggolf. Dat is 
een algemene eigenschap van 
amplitude modulatie. Nadien 
gaat dit AM-signaal door een 
zeer smalbandig bandsper fil- 
ter dat afgestemd is op 38 kHz. 
Dit filter verwijdert de draag- 
golf uit het gemoduleerde sig- 
naal. Er blijven dus alleen de 
twee (L-R) zijbanden over. 
Waarom dat noodzakelijk is, is 
niet zo eenvoudig te verklaren. 
Het heeft iets te maken met het 
uitsturingsbereik van de zen- 
der. De twee zijbanden bestrij- 
ken frequentiegebieden van 
respectievelijk 23 kHz tot 
37,97 kHz en van 38,03 kHz tot 
53 kHz. Uit deze cijfers blijkt 
duidelijk hoe steil het bandsper 
filter moet zijn! 


Figuur 10-458: L+R, L-R (1). 
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Figuur 10-459: L+R, L-R (2). 


Het somsignaal (L+R) en het 
verschilsignaal (L-R) ontstaan 
door mengen en aftrekken van 
beide stereo-signalen L en R. 
De twee zijbanden worden op- 
geteld bij het somsignaal 
(L+R). Dat bestrijkt het frequen- 
tiespectrum van 30 Hz tot 
15 kHz. Tussen beide signalen 
is dus een “gat” in het frequen- 
tiespectrum aanwezig dat zich 
uitstrekt van 15 kHz tot 23 kHz. 
Tot slot wordt er in het ge- 
noemde “gat” nog een si- 
nusoidaal signaaltje met een 
frequentie van 19 kHz ge- 
plaatst. De frequentie van dit 
signaal is de helft van de fre- 
quentie van de onderdrukte 
draaggolf van 38 kHz. Dit sig- 
naal is in de stereo-demodula- 
tor noodzakelijk voor het her- 
winnen van de draaggolf. Dit 
19 kHz signaal noemt men de 
piloottoon. Behalve voor het 
herwinnen van de draaggolf 
wordt dit signaaltje ook nog 
gebruikt om de gebruiker te 
melden dat er een stereo- 
gemoduleerd signaal wordt 
ontvangen. 
De vier signalen, te weten: 
- het (L+R)-signaal; 
- de piloottoon van 19 kHz; 
-de onderste zijband van het 
(L-R)- signaal; 
-de bovenste zijband van het 
(L-R)-signaal; 
worden met elkaar gemengd 
en in frequentie gemoduleerd 
op een HF-draaggolf. Dit volle- 
dige signaal wordt ook wel 
eens het multiplex-signaal, af- 
gekort tot Mx, genoemd. Het 
volledige stereo-signaal heeft 
dus een bandbreedte van 30 Hz 
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tot 53 kHz en is daarmee heel 
wat breedbandiger dan een 
normaal mono-signaal! Van- 
daar dat er aan de ontvangst- 
zijde heel hoge eisen worden 
gesteld aan de bandbreedte 
van de middenfrequent- 
versterker. 


Li-cache Het eerste deel van een 


snel tussengeheugen, dat hië- 
rarchisch het dichtst bij de pro- 
cessor ligt. In dit geheugen 
worden de onder handen zijn- 
de instructies en gegevens op- 
genomen. De clock-frequentie 
van dit cache-geheugen is veel 
hoger dan deze van het sys- 
teemgeheugen, waardoor de 
bewerkingen veel sneller wor- 
den uitgevoerd. Bij moderne 
processoren is de Lt-cache in 
de behuizing van de processor 
ingebouwd en werkt soms op 
dezelfde clock-snelheid als de 
processor. 


L2-cache Een tweede deel van 


het snel tussengeheugen, dat 
tussen het systeemgeheugen 
van een PC en de processor is 
opgenomen. De L2-cache is op 
het moederbord aanwezig en 
is meestal tien tot vijftig keer 
groter dan de L1-cache. Het ge- 
heugen bestaat uit supersnelle 
SRAM geheugenchip's, die 
veel sneller kunnen werken 
dan de dynamische RAM's van 
het systeemgeheugen. De L2- 
cache neemt de gegevens van 
de L1-cache over en zorgt er 
samen met de cache-controlier 
voor dat de gegevens op de 
juiste adressen in het systeem- 
geheugen terecht komen. On- 
dertussen kan de processor en 
de L1-cache verder gaan met 
het verwerken van gegevens. 

Laagdoorlaat filter Een filter 
dat alleen frequenties onder 
een bepaalde waarde doorlaat 
en alle frequenties boven deze 
drempel in min of meerdere 
mate verzwakt. Alle analoge fil- 
ters voor het laagfrequent ge- 


bied werken volgens een en 
hetzelfde principe. Deze filters 
bestaan uit een combinatie van 
weerstanden en condensato- 
ren. Condensatoren hebben 
een impedantie die afhankelijk 
is van de signaalfrequentie. 
Voor een frequentie van 0 Hz, 
dus voor gelijkspanning, heb- 
ben condensatoren een onein- 
dig hoge impedantie. Voor een 
oneindig hoge frequentie heb- 
ben deze onderdelen een im- 
pedantie van 0 Q. Dank zij deze 
eigenschap kan men aan een 
filter de gewenste frequentie- 
afhankelijke eigenschappen 
geven. Het basisschema van 
een laagdoorlaat filter van de 
eerste orde zonder versterking 
is getekend in figuur 10-460. De 
schakeling bestaat uit een pas- 
sief RC-netwerk, afgesloten 
met een als spanningsvolger 
geschakelde operationele ver- 
sterker. De spanningsverster- 
king in de doorlaatband van 
het filter bedraagt 1. Nadien zal 
het filter met 6 dB/octaaf ver- 
zwakken. Bij de frequentie fo 
bedraagt de verzwakking 3 dB. 


Figuur 10-460: Laagdoorlaat 
filter (1). 


De werking van de schakeling 
is gemakkelijk te verklaren. Bij 
lage frequenties heeft de con- 
densator een zeer hoge impe- 
dantie en kan verwaarloosd 
worden. De schakeling werkt 
dan als bufferversterker. Naar- 
mate de frequentie stijgt zal de 
impedantie van de condensa- 
tor een rol gaan spelen. Er ont- 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


staat een spanningsdeler, ge- 
vormd door de vaste impedan- 
tie van de weerstand en de va- 
riabele impedantie van de con- 
densator. Naarmate de fre- 
quentie stijgt zal een steeds 
groter deel van de ingangs- 
spanning over de weerstand 
vallen en een steeds kleiner 
deel over de condensator. De 
schakeling gaat dus frequen- 
tie-selectief verzwakken. Het 
zal duidelijk zijn dat een derge- 
lijk filter geen goede eigen- 
schappen heeft en in de prak- 
tijk niet vaak gebruikt zal wor- 
den. Het basisschema van fi- 
guur 10-460 kan uitgebreid 
worden tot het schema dat in 
figuur 10-461 wordt voorge- 
steld. De operationele verster- 
ker is nu geschakeld als niet- 
inverterende spanningsver- 
sterker. De versterkingsfactor 
wordt bepaald door de verhou- 
ding tussen de weerstanden 
R2 en R3. Heel wat interessan- 
ter is het basisschema van een 
laagdoorlaat filter van de twee- 
de orde, getekend in figuur 
10-462. Er zijn nu twee RC- 
netwerken aanwezig, waarvan 
het tweede wordt opgenomen 
in de terugkoppeling van de 
operationele versterker. De 
werking is als volgt. Bij lage 
frequenties hebben de con- 
densatoren zeer hoge impe- 
danties en kunnen verwaar- 
loosd worden. Het schema her- 
leidt zich dan tot een bufferver- 
sterker, waarbij de twee weer- 
standen in serie met de ingang 
zijn opgenomen. Omdat echter 
de ingang van de operationele 
versterker een zeer hoge impe- 
dantie heeft, zal over deze 
weerstanden geen spanning 
vallen. De versterking van de 
schakeling is gelijk aan 1. Naar- 
mate de frequentie stijgt zal de 
impedantie van de condensa- 
toren steeds kleiner worden. Er 
ontstaat een terugkoppeling 
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van de uitgang naar de ingang 
via condensator C1. Condensa- 
tor C2 vormt weer de span- 
ningsdeler van het eerste orde 
filter. Het gevolg van deze dub- 
bele werking is dat het filter 
na de afsnijfrequentie met 
12 dB/octaaf gaat verzwakken. 
In de meeste gevallen worden 
aan de twee weerstanden iden- 
tieke waarden gegeven. De ka- 
rakteristieken van het filter 
rond de afsnijfrequentie fọ zijn 
afhankelijk van de verhouding 
tussen de twee condensato- 
ren. Deze eigenschap wordt 
uitgedrukt door de kwaliteits- 
factor Q van het filter. Voor de 
beschreven schakeling kan 
men deze factor berekenen 
met de uitdrukking: 

Q =0,5 * /C1/C2 


Figuur 10-461: Laagdoorlaat 
filter (2). 


Figuur 10-462: Laagdoorlaat 
filter (3). 


Het zal duidelijk zijn dat men 
het filterschema zonder ver- 
sterking van figuur 10-462 
weer op een heel eenvoudige 
manier kan ombouwen tot een 
schakeling mét signaalverster- 
king. 


Laagdoorlaat filters van de der- 
de, vierde, vijfde, etc. orde ont- 
staan door eerste en tweede 
orde filters achter elkaar te 
schakelen. Zo is een derde 
orde filter (18 dB/octaaf) sa- 
men te stellen uit de reeds be- 
kende schakelingen van het 
eerste en tweede orde filter. Op 
een identieke manier kan een 
vijfde orde filter ontworpen 
worden door twee filters van 
respectievelijk de tweede en 
de derde orde achter elkaar 
te schakelen. Een dergelijk fil- 
ter heeft een steilheid van 30 
dB/octaaf en dat is heel wat! 
Laagfrequent Afkorting LF. Bij 
radio-toepassingen alle fre- 
quenties tussen 30 kHz en 
300 kHz, overeen komend met 
golflengten tussen 10% m en 
103 m. Bij audio-toepassingen 
alle frequenties in de hoorbare 
band van 20 Hz tot 20 kHz. 
Laagfrequent compensatie 
Een speciale schakeling die in 
audio- of video-versterkers de 
versterking van de laagste fre- 
quenties uit de weergave-band 
versterkt. Wordt ook wel 
“bass-boost” genoemd. 
Laagfrequent versterker In het 
algemeen een spanningsver- 
sterker die alle signalen met 
frequenties tussen 20 Hz en 
20 kHz even veel versterkt. LF- 
versterkers worden gebruikt 
als voor- of eindversterkers bij 
de elektronische verwerking 
en reproductie van geluid. 
Laag niveau De term waarmee 
de laagste spanning wordt 
aangeduid in een binair wer- 
kend systeem, een systeem dat 
slechts twee spanningsni- 
veaus kent. Bij de gebruikelijke 
TTL-schakelingen ligt het laag 
niveau tussen 0,0 V en +0,4 V. 
Laagspanning In de elektrotech- 
niek alle spanningen die klei- 
ner zijn dan 500 V ten opzichte 
van het aard-potentiaal. De 
laagspanning wordt nog eens 
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ingedeeld in ongevaarlijke 
laagspanning, met een maxi- 
male waarde van 24 V en de 
gevaarlijke laagspanning die 
ligt tussen 42 V en 500 V. 


Laagste zijband Bij amplitude- 


modulatie alie frequenties die 
liggen tussen de draaggolf fre- 
quentie fẹ en het verschil f-f,, 
waarbij fm gelijk is aan de 
waarde van de te moduleren 
frequentie. In figuur 10-463 is 
het frequentiespectrum gete- 
kend van een AM-modulatie 
op een draaggolf van 1 MHz, 
boven als het signaal uit 
slechts één frequentie van 
5 kHz bestaat, onder als het 
signaal “echt” is, bijvoorbeeld 
muziek met een bandbreedte 
van 20 Hz tot 15 kHz. In het 
bovenste geval beperkt de 
laagste zijband zich tot een sig- 
naal met een frequentie van 
995 kHz. In het onderste geval 
beslaat de laagste zijband een 
gebied tussen 985 kHz en 
999,8 kHz. 


hegertrequent 


Figuur 10-463: Laagste zij- 
band. 


Label Merk, symbolisch adres, 


identiteitskaart. Een symboli- 
sche groep van karakters die 
een gebied in het geheugen, 
een hoeveelheid gegevens of 
een record identificeert. Een 
naam die wordt gekoppeld aan 
een programma-instructie en 
waarmee algemene of locale 
parameters aan deze instructie 
kunnen worden meegegeven. 


Labelrecord Een groep karak- 


ters die een reeks gegevens 
identificeert die zijn opgeno- 
men op een magnetische tape. 
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Labyrinth luidspreker Een luid- 
sprekerbehuizing met acousti- 
sche versterking waarin een 
gevouwen acoustische pijp is 
opgenomen en wel zo dat het 


interne van de behuizing op > 


een labyrinth lijkt. De lengte 
van de gevouwen pijp is gelijk 
aan de halve golflengte van het 
frequentiegebied dat versterkt 
moet worden. 

LADER Afkorting van “LAser 
DopplEr Radar”. Een systeem 
om snelheden te meten via een 
LASER, waarbij wordt gewerkt 
met het doppler-principe. Een 
voorwerp dat in beweging is 
zal de golflengte van terugge- 
kaatste straling wijzigen, af- 
hankelijk van de snelheid en de 
bewegingsrichting. Uit het ver- 
schil in golfiengte tussen het 
door de LASER uitgezonden 
licht en het door het voorwerp 
teruggekaatste licht kan men 
de snelheid en bewegingsrich- 
ting van het voorwerp bereke- 
nen. 

Ladder-diagram Een methode 
voor het programmeren van 
PLC's, programmeerbare logi- 
sche controle-blokken, die 
steeds vaker in de industrie 
worden gebruikt voor het auto- 
matiseren van processen. 

Ladder-netwerk Een passief 
netwerk, opgebouwd uit weer- 
stand-segmenten onder de 
vorm van L-netwerken. Hier- 
door lijkt de vorm enigszins op 
deze van een ladder, zie figuur 
10-464. In de meeste gevallen 
worden ladder-netwerken ge- 
bruikt voor het samenstellen 
van passieve verzwakkers. 


Figuur 10-464: Ladder-net- 
werk. 


Laden Invoeren en inlezen van 


gegevens en programma’s in 
het geheugen van een compu- 
ter. Daarnaast gebruikt men 
het woord “laden” natuurlijk 
ook voor het opslaan van elek- 
trische lading in accumulato- 
ren. 


Lading De opgeslagen hoeveel- 


heid elektrische energie in een 
systeem. Op de vraag, wat 
elektrische lading nu in feite is, 
bestaat geen écht antwoord. 
Men stelt vast dat het een fun- 
damentele eigenschap van de 
natuur is en dat sommige 
bouwstenen van de materie, 
zoals elektronen en protonen 
die eigenschap bezitten. Ande- 
re fundamentele bouwstenen, 
zoals neutronen, hebben die 
eigenschap niet. Omdat men 
kan berekenen dat de totale la- 
ding in het heelal gelijk aan nul 
moet zijn, is het logisch dat er 
positieve en negatieve ladin- 
gen bestaan. Het was de Ame- 
rikaan Benjamin Franklin die in 
het jaar 1747 het begrip “elek- 
trische lading” en de deelbe- 
grippen “positief” en “nega- 
tief” invoerde. Tegengestelde 
elektrische ladingen trekken el- 
kaar aan, gelijke ladingen sto- 
ten elkaar af. Het symbool van 
elektrische lading, de afkorting 
die in wiskundige formules 
wordt gebruikt voor het aan- 
duiden van deze lading, is Q. 
De eenheid van lading is de 
Coulomb, afgekort tot C. Deze 
naam werd gekozen ter ere van 
de wetenschapper Charles 
Coulomb, die in het jaar 1788 
zijn “Wet van Coulomb” op- 
stelde, waarmee de aantrek- 
kingskracht die twee ladingen 
op elkaar uitoefenen wiskun- 
dig werd beschreven. De Cou- 
lomb is geen fundamentele 
grootheid en kan in het MKS- 
stelsel ook worden uitgedrukt 
als As, Ampère maal seconde. 
De relatie is eenvoudig: 
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1C=1 As. 

Uiteraard moet exact worden 
gedefinieerd hoe groot 1 C is, 
of met andere woorden, met 
hoeveel lading de eenheid 
overeen komt. Deze definitie 
werd lang geleden vastgesteld 
en wel met behulp van de elek- 
trochemie. Er zijn in de loop der 
tijden twee verschillende defi- 
nities van de eenheid Coulomb 
in zwang gekomen, waarbij de 
“methode der waterstof vrijga- 
ve” de meest gebruikelijke is. 
Dit experiment wordt beschre- 
ven aan de hand van figuur 
10-465. In een zogenoemde 
Volta-meter, een glazen appa- 
raat bestaande uit drie holle 
buizen die met aangezuurd wa- 
ter worden gevuld, zitten in de 
twee buitenste buizen elektro- 
den. De twee kraantjes, aan de 
bovenzijde van de buitenste 
buizen, kunnen worden ge- 
opend zodat deze buizen zich 
volledig met water vullen. Na- 
dien worden de kraantjes ge- 
sloten. Als men nu tussen de 
elektroden een gelijkspanning 
legt zal men vaststellen dat er 
een stroom door het water 
gaat vloeien. Die stroom be- 
staat natuurlijk uit vrije elektro- 
nen, die elektrochemische re- 
acties aangaan met de water- 
moleculen H30. In de buis die 
met de positieve pool van de 
batterij is verbonden, stelt men 
vast dat er zuurstofgas belle- 
tjes rond de elektrode ont- 
staan. In de tweede buis, ver- 
bonden met de negatieve pool, 
ontstaan waterstofgas belle- 
tjes rond de elektrode. Als de 
gasbelletjes groot genoeg zijn 
stijgen zij op en verdringen het 
water. Na enige tijd stelt men 
vast dat er heel precies twee 
keer meer waterstofgas H 
wordt gevormd dan zuurstof- 
gas O. Aan de hand van deze 
waarnemingen heeft men de 
grootte van één Coulomb be- 
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paald als de hoeveelheid la- 
ding, die noodzakelijk is om 
0,0104 mg waterstofgas te la- 
ten ontstaan. Omdat men het 
volume van de buis weet en 
het soortgelijk gewicht van wa- 
terstof kan men het gewicht 
bepalen aan de hand van de 
lengte van de waterstofgas ko- 
lom H in de buis. 


Figuur 10-465: Lading. 


Nu is 1 C een immense hoe- 
veelheid lading. Als bijvoor- 
beeld twee puntladingen die 
respectievelijk +1 C en -1 C 
groot zijn op een onderlinge 
afstand van één meter zouden 
worden geplaatst, dan zouden 
deze twee ladingen elkaar aan- 
trekken met een kracht van on- 
geveer één miljoen ton. In de 
praktijk zal dus steeds gewerkt 
worden met mC en zelfs uC. 

Volgens de klassieke mechani- 
ca zijn het elektron, het proton 
en het neutron de fundamente- 


le bouwstenen van de materie, 
dat wil zeggen dat zij niet ver- 
der gedeeld kunnen worden. 
De quantummechanica heeft 
geleerd dat dit absoluut niet 
het geval is, maar voor het be- 
schrijven van fundamentele 
elektrische en chemische ver- 


- schijnselen doet dat niets ter 


zake. Nu hebben elektronen en 
protonen lading en het ligt dus 
voor de hand om in de klas- 
sieke mechanica aan te nemen 
dat de lading van één elektron 
en één proton de meest funda- 
mentele lading is die bestaat. 
De vraag is dan natuurlijk hoe 
groot deze lading is. 

De wetenschapper Millikan 
slaagde er in deze lading te me- 
ten en stelde vast dat de funda- 
mentele lading gelijk is aan 
1,60218*10'1° C. Dit wil dus 
zeggen dat er ergens een la- 
ding van 1 C aanwezig is als er 
op die plaats niet minder dan 
6.290.000.000.000.000.000 
elektronen te veel of te weinig 
zijn! De fundamentele lading 
van een elektron wordt voor- 
gesteld door het symbool -e. 


Ladingscontrole Systemen die 


in staat zijn de ladingstoestand 
van een accumulator te contro- 
leren, zodat de gebruiker/ster 
in staat is te beslissen of de 
accu al dan niet bijgeladen 
moet worden. 


Ladingsdragers Deeltjes in me- 


talen of halfgeleiders, die het 
transport van elektrische la- 
ding verzorgen. Dit kunnen 
vrije elektronen zijn, negatieve 
of positieve ionen en de zoge- 
noemde “gaten” in halfgelei- 
ders. Vrije elektronen zijn ver- 
antwoordelijk voor het trans- 
port van elektrische energie in 
geleiders. lonen doen hetzelf- 
de bij elektro-chemische pro- 
cessen (accu's en cellen). Ga- 
ten en elektronen zijn verant- 
woordelijk voor het ladings- 
transport in halfgeleiders. 
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Lady-cel Een bepaalde uitvoe- 


ring van een alkali-mangaan 
cel, zie figuur 10-466, met een 
klemspanning van 1,5 V en een 
capaciteit van 580 mAh. 


15V Lady 
d 


29.0mm mox 
28,5 mm min 


Figuur 10-466: Lady-cel. 
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Figuur 10-467: Lagendiode. 


Figuur 10-468: Lagentransis- 
tor. 


Lagendiode Een halfgeleider, 


die is samengesteld uit twee 
lagen verontreinigde halfgelei- 
ders, P en N, en die in innig 
contact met elkaar worden ge- 
bracht, zie figuur 10-467. In de 
grenslaag die op deze manier 
wordt gevormd, ontstaan de 
halfgeleidende effecten van de 
diode. 


Lagentransistor Een transistor 


die is samengesteld uit drie la- 
gen verontreinigde halfgelei- 
der, bijvoorbeeld N-P-N. 
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AD Andorra 

AE Verenigde Arabische Emir. 
AF Afghanistan 

AG Antigua en Barbuda 
Al Anguila 

AL Albanië 

AM Armenië 

AN Nederlandse Antillen 
AO Angola 

AQ Antarctica 

AR Argentinië 

AS Amerikaans Samoa 
AT Oostenrijk 

AU Austalië 

AW Aruba 

AZ Azerbaijan 

BA Bosnië en Herzegovina 
BB Barbados 

BD Bangladesh 

BE België 

BF Burkina Faso 

BG Bulgarië 

BH Bahrain 

BI Burundi 

BĲ Benin 

BM Bermuda 

BN Brunei Daressalam 
BO Bolivië 

BR Brazilië 

BS Bahama Eilanden 
BT Bhutan 

BV Bouvet Eilanden 
BW Botswana 

BY Belarus 

BZ Belize 

CA Canada 

CC Cocos Eilanden 

CD Democratische Rep. Congo 
CF Centraal Afrikaanse Rep. 
CG Congo Brazavilis 
CH Zwitzerland 

Ci Ivoorkust 

CK Cook Eilanden 

CL Chik 

CM Cameroen 

CN China 

CO Colombia 

CR Costa Rica 

CS ex Tsjechoslowakije 
CU Cuba 


CV Kaapverdische Eilanden 
CX Christmas Eiland 

CY Cyprus 

CZ Tsiechische Republiek 
DE Duitstand 

DJ Diibouti 

DK Denemarken 

DM Dominica 

DO Dominicaanse Republiek 
DZ Aigerijë 

EC Ecuador 

EE Estonië 

EG Egypte 

ER Westerse Sahara 

ER Eritrea 

ES Spanje 

ET Ethiopië 

EU Europese Unie 

Ft Finland 

FJ Fiji Eilanden 

FK Falkland Eilanden (Malvinas) 
FM Micronesië 

FO Faroe Eilanden 

FR Frankrijk 

FX Frankrijk, Europese gebieden 
GA Gabon 

GB Groot Britannië 

GD Grenada 

GE Georgië 

GF Frans Guiana 

GG Kanaal Eilanden 

GH Ghana 

GI! Gibraltar 

GL Groenland 

GM Gambië 

GN Guinea 

GP Guadeloupe 

GQ Equatoriaal Guinea 

GR Griekenland 

GS Zuid Georgië 

GT Guatemala 

GU Guam 

GW Guinea-Bissau 

GY Guyana 

HK Hong Kong 

HM Heard en McDonald Eilanden 
HN Honduras 

HR Croatië (Hrvatska) 

HT Haiti 

HU Hongarije 


Figuur 10-469: Landen-codes. 


Indonesië 

lerland 

Israel 

Eiland van Man 

india 

British Indian Ocean Territory 


Japan 
Kenya 
KG Kyrgyzstan 
KH Cambodia 
KI Kiribati 
KM Comoros 
KN Saint Kitts en Nevis Anguila 
KP Noord Korea 
KR Zuid Korea 
KW Kuwait 
KY Kaaiman Eilanden 
KZ Kazakhstan 
LA Laos 
LB Libanon 
Sint Lucië 
Liechtenstein 
Sri Lanka 
Liberië 
Lesotho 
Lithuanië 
Luxemburg 
Latvië 
Lybië 
MA Morocco 
MC Monaco 
MD Moldova 
MG Madagascar 
MH Marshall Eilanden 
MK Macedonië 
ML Mali 
MM Myanmar 
MN Mongolië 
MO Macau 
MP Mariana Eilanden 
MQ Martinique 
MR Mauritanië 
MS Montserrat 


MT Mata 

MU Mauritius 

MV Maldivië 

MW Malawi 

MX Mexico 

MY Malaysië 

MZ Mozambique 

NA Namibië 

NC Nieuw Caledonië 
NE Niger 

NF Norfolk Eiland 

NG Nigeria 

NI Nicaragua 

NL Nederland 

NO Noorwegen 

NP Nepal 

NA Nauru 

NT Neutrale Zone (?) 
NU Niue 

NZ Nieuw Zeeland 

OM Oman 

PA Panama 

PE Peru 

PF Frans Polynesië 
PG Papua Nieuw Guinea 
PH Philippines 

PK Pakistan 

PL Polen 

PM Sint Pierre en Miquelon 
PN Pitcaim Eiland 

PR Puerto Rico 

PT Portugal 

PW Palau 

PY Paraguay 

QA Qatar 

RE Reunion 

RO Roemenië 

RU Russische Federatie 
RW Rwena 

SA Saudi Arabië 

SB Solomon Eilanden 
SC Seychelles 

SD Sudan 

SE Zweden 

SG Singapore 

SH Sint Helena 

St Slovenië 

SJ Svalbard en Jan Mayen Eiland. 
SK Slovaakse Republiek 
SL Sierra Leone 


SM San Marino 

SN Senegal 

SO Somalië 

SR Suriname 

ST Sao Tome en Principe 

SU ex USSR 

SV El Salvador 

SY Syrië 

SZ Swaziland 

TC Turkse en Caicos Eilanden 
TD Chad 

TF Franse Zuidelijke Gebieden 
TG Togo 

TH Thailand 

TJ Tadjikistan 

TK Tokelau 

TM Turkmenistan 

TN Tunesië 

TO Tonga 

TP Oost Timor 

TR Turkije 

TF Trinidad en Tobago 

TV Tuvalu 

TW Taiwan 

TZ Tanzanië 

UA Ukraine 

UG Ugena 

UK Verenigd Koninkrijk 

UM Minor Outlying Eilanden 
US Verenigde Staten van Amerika 
UY Uruguay 

UZ Uzbekistan 

VA Vaticaan Stad 

VC Sint Vincent en de Grenadines 
VE Venezuela 

VG Maagden Eilanden (Brits) 
VI Maagden Eilanden (U.S.A) 
VN Vietnam 

VU Vanuatu 

WF Wallis en Futuna Eilanden 
WS Samoa 

YE Yemen 

YT Mayotte 

YU Yugoslavië 

ZA Zuid Afrika 

ZD Congolese Republiek 

ZM Zambia 

ZR ex Zaire 

ZW Zimbabwe 
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De drie lagen worden innig in 
contact gebracht, met als ge- 
volg dat er twee grenslagen 
ontstaan, zie figuur 10-468. De 
halfgeleidende eigenschappen 
van deze grenslagen zijn de ba- 
sis van de transistor-werking. 
Lakdraad Koperdraad voorzien 
van een zeer dunne isolerende 
laag op basis van drogende 
oliën. Lakdraad wordt gebruikt 
voor het maken van de wikke- 
lingen van transformatoren, 
ballasten en spoelen. 
Lambert Een verouderde een- 
heid voor lichtsterkte. 
1 L = 3.183,098862 cd/m? 
Lamel In het algemeen een li- 
chaam waarvan de lengte- en 
breedte-afmetingen groot zijn 
ten opzichte van de dikte. In de 
elektronica worden lamellen 
toegepast voor het samenstel- 
len van de kernen van transfor- 
matoren en smoorspoelen, de 
zogenoemde blikpakketten. 
Lamineren Eerste betekenis: het 
bedekken van het oppervlak 
van een geleidende plaat met 
een dunne kunststof bekle- 
ding. Tweede betekenis: het 
vormen van een dik voorwerp 
uit verschillende dunne lagen 
van hetzelfde materiaal. 
Lampdriver Een speciaal IC dat 
ontwikkeld is voor het aanstu- 
ren van een gloeilamp. 
Lampkin oscillator Een aflei- 
ding van de Hartley oscillator, 
waarbij extreme aandacht 
wordt besteed aan de impe- 
dantie-koppeling tussen het 
primaire en secundaire circuit. 
LAN Letterwoord voor “Local 
Area Network”, zie aldaar. 
Landen-codes Een internatio- 
naal gestandaardiseerde code, 
waarbij alle zelfstandige naties 
op deze wereld een tweeletter 
code krijgen. Deze code wordt 
onder meer gebruikt in de 
URL's van Internet-adressen. 
In figuur 10-469 is een over- 
zicht gegeven van deze code. 


Land De dunne vinyl “dijk” tus- 


sen de groeven van een lang- 
speelplaat. 


Lange golven Een frequentiege- 


bied dat wordt gebruikt bij ra- 
dio-uitzendingen met amplitu- 
de modulatie, met een bereik 
van 30 kHz tot 300 kHz, 


Lange leiding Een ander woord 


voor transmissie-lijn, de leidin- 
gen waarover gegevens wor- 
den verstuurd tussen een ont- 
vanger en een zender. De elek- 
trische eigenschappen van een 
lange leiding zijn zeer com- 
plex. In principe kan een lange 
leiding worden ingedeeld in x 
kleine segmentjes, waarbij ie- 
der segment kan voorgesteld 
worden door het equivalent 
schema dat in figuur 10-470 ge- 
tekend is. De equivalente on- 
derdelen G, R, C en L bepalen 
de manier waarop een lange 
leiding reageert op het trans- 
port van gegevens. Zie ook 
“Karakteristieke impedantie 
van een kabel”. 


Lange termijn effecten Een al- 


gemeen begrip, waarmee de 
invloed van effecten op een 
elektronisch systeem wordt 
aangegeven, die hun eigen- 
schappen voornamelijk op een 
lange termijn laten gelden. Een 
van de belangrijkste effecten is 
de lange termijn stabiliteit. 
Deze wordt bepaald door de 
stabiliteit van de eigenschap- 
pen van de gebruikte onderde- 
len, de invloed van de tempe- 
ratuur op de schakeling, de in- 
vloed van vervuiling op de 
schakeling, etc. In de profes- 
sionele elektronica is het mini- 
maliseren van de invloed van 
dergelijke lange termijn effec- 
ten een zeer belangrijk specia- 
lisme. 


Langevin ion Een ion, dat onder 


invloed van een elektrisch veld 
door een gas gaat bewegen. 


Langmuir's donkere ruimte 


Een verschijnsel dat optreedt 
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bij gasontladingen. Als de buis 
ontstoken is, zal zij in de mees- 
te gevallen licht uitstralen. 
Rond een negatieve elektrode, 
die in het pad van de gasontla- 
ding wordt aangebracht, zal 
men echter een kleine donkere 
ruimte opmerken. Langmuir 
heeft dit verschijnsel ontdekt 
en er een theoretische verkla- 
ring voor gevonden. 


x+dx i(x+dax,t) 


C |u(x + dx, 1) 


Figuur 10-471: Langspeel- 
plaat. 


Langspeelplaat Een verschijn- 


sel uit de elektronische oud- 
heid, waarop het mogelijk was 
audio te registreren en nadien 
weer af te spelen. De plaat be- 
stond uit vinyl, waarin een spi- 
raalvormige groef werd gesne- 
den met een afstand tussen 
de windingen van ongeveer 
0,08 mm en een groefbreedte 
van slechts 40 um. In deze 
groef werd de audio-informa- 
tie analoog ondergebracht on- 
der de vorm loodrechte ten op- 
zichte van elkaar aangebrachte 
vervormingen in de groef. Dit 
noemt men “flank-modulatie”, 
zie figuur 10-471. Het linker sig- 
naal werd gesneden in de naar 
binnen gerichte wand van de 
groef, het rechter signaal in de 
naar buiten gerichte wand van 
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de groef. De plaat werd afge- 
speeld met een snelheid van 
33,33 toeren per minuut waar- 
bij de groef werd afgetast door 
een diamanten naald. De naald 
was verbonden met een elek- 
tromagnetisch systeem, waar- 
bij de horizontale en vertikale 
bewegingen van de naald wer- 
den omgezet in twee analoge 
spanningen: het linker en rech- 
ter kanaal. Ondanks de “oud- 
heid” van dit systeem zijn er 
toch nog steeds heel veel au- 
dio-liefhebbers die het geluid 
van een langspeelplaat verre 
prefereren boven dat van een 
Audio-CD. 

Language Engels voor “taal”. In 
de elektronica wordt met dit 
begrip meestal een program- 
meer-omgeving aangeduid, 
waarmee men instructies kan 
schrijven, procedures kan ont- 
werpen en gegevens in- en uit- 
lezen. Bekende “languages” 
zijn: BASIC, C, COBOL, PAS- 
CAL, FORTRAN, LISP. 
LANtastic Een netwerk-sys- 
teem, ontwikkeld door Artisoft, 
dat een concurrent zou moeten 
worden voor Novell's NetWa- 
re. LANtastic is voornamelijk 
bedoeld voor het op een een- 
voudige manier opzetten van 
kleinere netwerken, bijvoor- 
beeld in kleine kantoren waar 
hooguit vijf computers aan el- 
kaar gekoppeld moeten wor- 
den. Voor dergelijke omgevin- 
gen is het “zware” NetWare 
niet zo geschikt, omdat het te 
veel recourses in beslag 


neemt. LANtastic kan ook goed 
werken zonder dat er een van 
de systemen als typische ser- 
ver moet worden geconfigu- 
reerd. 


Laplace Een wiskundige, die be- 


langrijke wiskundige theorieën 
heeft ontwikkeld, die nu nog 
steeds in de theoretische elek- 
triciteitsleer worden gebruikt. 
De “vergelijking van Laplace” 
beschrijft bijvoorbeeld het ver- 
loop van het elektrisch potenti- 
aal tussen twee geladen voor- 
werpen in het vacuüm, in gas- 
sen en vloeistoffen. De al even 
beroemde “Laplace-transfor- 
matie” is van groot belang als 
men langs wiskundige weg de 
in- en uitschakelverschijnselen 
wil bestuderen die optreden 
als men een netwerk onder 
spanning zet of er de spanning 
van af haalt. 


Laptop Algemene benaming 


voor een draagbare computer, 
die zélf voor zijn voedings- 
spanning zorgt door middel 
van ingebouwde batterijen of 
accu's. f 


Large Scale integration Afge- 


kort tot LSI. Men spreekt bij de 
fabricage van IC’s van LSI, als 
er meer dan 100.000 compo- 
nenten op de chip geïnte- 
greerd worden, als er maxi- 
maal 5.000 logische basisscha- 
kelingen aanwezig zijn of als er 
minder dan 16 kB geheugen in 
de chip aanwezig is. De ver- 
schillende benamingen voor 
de dichtheid van integratie zijn: 
- SSI: small scale integration; 


ONDERDELEN 


AANTAL POORTEN | GEHEUGENCAPACITEIT 


MINDER DAN 10.000 MINDER DAN 10 
MINDER DAN 25.000 MINDER DAN 100 KLEINER DAN 1 kB 
LSI MINDER DAN 100.000 MINDER DAN 5.000 KLEINER DAN 16 kB 


MEER DAN 100.000 


VL; 
U 


SI 
LSI 


MEER DAN 1.000.000 


MEER DAN 5.000 GROTER DAN 16 kB 
MEER DAN 50.000 GROTER DAN 16 kB 


Figuur 10-472: Large Scale integration. 
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- MSI: medium scale integra- 
tion; 

- LSI: large scale integration; 

- VLSI: very large scale integra- 
tion; 

- ULSI: ultra large scale inte- 
gration. 

De grenzen van deze benamin- 

gen kunnen ontleend worden 

aan de tabel van figuur 10-472. 


Lasdoos Is een metalen of kunst- 


stof doos, dienend voor het on- 
derbrengen van de lassen (ver- 
bindingen) die tussen de gelei- 
ders van een elektrische instal- 
latie moeten worden gemaakt. 
In de meeste gevallen worden 
lasdozen in muren ingebouwd, 
waarbij alleen het verwijderba- 
re deksel toegankelijk blijft ter 
controle en uitbreiding van de 
installatie. De lasdozen wor- 
den onderling verbonden met 
de installatiebuizen, waardoor 
de bedrading loopt. Er bestaan 
zes uitvoeringen van lasdozen, 
die voorgesteld worden in fi- 
guur 10-473. 


©, 


TREKDOOS 


HOEKDOOS 


© 


KRUISDOOS 


ZESWEGSDOOS 


Figuur 10-473: Lasdoos. 


Lasdop Een onderdeel waarmee 


de in een lasdoos (zie aldaar) 
samenkomende draden van 
een elektrische installatie met 
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elkaar verbonden kunnen wor- 
den. De oudere uitvoeringen 
bestaan uit een verende meta- 
len moer, die op de in elkaar 
gedraaide koperen teidingker- 
nen wordt geschroefd. Over de 
moer is een dop van isolatie- 
materiaal aangebracht. De 
nieuwere uitvoeringen zijn van 
het “snap-in” type, waarin de 
koperen leidingkernen zichzelf 
vastklikken. 

LASER Letterwoord van “Light 
Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation”, ofte- 
wel lichtversterking door gesti- 
muleerde uitzending van stra- 
ling. Een apparaat waarmee 
een zeer geconcentreerde, zeer 
smalle bundel monochroma- 
tisch licht wordt gegenereerd. 
Monochromatisch wil zeggen 
dat de bandbreedte van de uit- 
gezonden straling erg smal is. 
Dit is een fundamenteel ver- 
schil met alle overige soorten 
lichtbronnen, die licht uitstra- 
len waarin men elektromagne- 
tische straling met heel veel 
verschillende golflengten kan 
ontdekken. Het principe berust 
op het gegeven dat als een 
elektron naar een hogere (on- 
stabiele) baan rond een atoom- 
kern wordt gedwongen, dit zo- 
genoemde aangeslagen elek- 
tron er zal naar streven deze 
onstabiele toestand te verlaten 
en terug te keren naar de “na- 
tuurlijke” baan. Hierbij wordt 
elektromagnetische straling 
uitgezonden, onder de vorm 
van een foton. Aangeslagen 
elektronen zullen onder nor- 
male omstandigheden op wil- 
lekeurige momenten terugval- 
len naar hun “natuurlijke” 
baan. Er zal dus in zijn alge- 
meenheid geen gelijkheid in 
frequentie en fase bestaan tus- 
sen de elektromagnetische 
golven die worden uitge- 
straald. Een geheel andere si- 
tuatie ontstaat als een aange- 


slagen elektron wordt aange- 
stoten door de elektromagneti- 
sche golftrein die afkomstig is 
van een ander elektron dat te- 
rugkeert naar zijn normale 
baan. In dit geval keert het aan- 
geslagen elektron onmiddellijk 
terug naar zijn normale toe- 
stand. Dit betekent dus dat de 
terugval in energie wordt te- 
weeg gebracht (gestimuleerd) 
door een andere terugval in 
energie. De frequentie en de 
fase van de uitgestraalde elek- 
tromagnetische energie zijn 
daarbij volledig identiek aan 
deze die het proces veroor- 
zaakt heeft. Het directe gevolg 
is dat beide golfverschijnselen 
elkaar versterken. Dank zij dit 
verschijnsel zal een groot aan- 
tal aangeslagen elektronen 
opeens allemaal elektromag- 
netische straling gaan uitzen- 
den die in fase is en dezelfde 
frequentie heeft. Dit verschijn- 
sel noemt men het LASER- 
effecten dit is verantwoordelijk 
voor de felle, smalle lichtbun- 
del die uit een LASER ontsnapt. 
Hoewel alle LASER's volgens 
dit fundamentele principe wer- 
ken, zijn er een heleboel prakti- 
sche systemen ontstaan, waar- 
van de werking in detail afwijkt. 
Sommige LASER'’s zijn alleen 
in staat zeer korte pulsen licht 
uit te zenden, terwijl anderen 
een continue bundel kunnen 
genereren. Een en ander heeft 
er mee te maken in hoeverre 
men in staat is steeds voldoen- 
de elektronen in aangeslagen 
toestand te brengen om het 
LASER-effect al dan niet conti- 
nu in stand te houden. Een kort 
overzicht van de bekendste LA- 
SER-technieken: 
- Robijn LASER: 
Werkt op basis van een kristal 
van aluminium-oxide en 
zendt straling uit met een 
golflengte van 694,3 nm. 
Deze LASER'’s leveren korte 
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pulsen met een vermogen tot 
1 W. De samenstelling van 
een robijn-LASER is getekend 
in figuur 10-474, 

- YAG LASER: 

Werkt op basis van yttriuma- 
luminium-granaat (YAG) en 
levert een golflengte van 
1,0641 um. Deze LASER'’s zijn 
in staat vermogens van 300 W 
te leveren! 

- Neodymium-glas LASER: 
Deze werken op basis van 
glas, dat verontreinigd is met 
neodymium. Levert een golf- 
lengte van 1,06 um. 

- He-Ne LASER: 

Deze gas-LASER werkt men 
een menging van helium en 
neon. 

Deze LASER's kunnen ont- 
worpen worden voor golf- 
lengten van 6328 nm, 
1,153 um en 3,39 um. Dit zijn 
de LASER's die men vaak in 
discotheken kan aantreffen, 
waar de lichtbundel door 
middel van beweegbare spie- 
geltjes in alle richtingen 
wordt afgebogen. Zij leveren 
vermogens af tot 100 mW. De 
samenstelling van een typi- 
sche He-Ne LASER is gete- 
kend in figuur 10-475. 

-Edelgas LASER: 

Deze werken op basis van de 
edelgassen argon, neon, xe- 
non en crypton. Zij leveren, 
afhankelijk van de gas- 
menging, golflengten af 
van 451,9 nm, 461,9 nm, 
488,0 nm, 514,5 nm, 528,7 nm 
en 676,4 nm. Het maximale 
vermogen ligt bij 1 W. 

De typische constructie van 
een edelgas LASER is gete- 
kend in figuur 10-476. 

- Stikstof-LASER: 

Met het ordinaire stikstof-gas 
N, is men in staat LASER's 
te ontwerpen die een puls- 
vermogen van niet minder 
dan 2 MW kunnen produce- 
ren. Om het LASER-effect in 
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gang te zetten zijn dan wel 
spanningen van honderden 
kV noodzakelijk. 

- Koolstofgas-LASER: 
Ook met CO, kan men groot- 
vermogen LASER's maken 
die in het infrarode gebied 
rond 10 um uitzenden. Spe- 
ciale typen die gebruikt wor- 
den voor het snijden van me- 
talen leveren uitgangsvermo- 
gens van 10 kW. 

- Metaaldamp-LASER: 
Door aan een gas-LASER op 
basis van helium of neon spo- 
ren van cadmium, selenium, 
zink, kwik, lood of magnesi- 
um toe te voegen kan men 

LASER's maken die vanaf het 

ultraviolette tot het infrarode 

| gebied uitstralen. 

- Kleurstof-LASER: 
Sommige organische kleur- 
stoffen, zoals rhodamine, 
fluorescine en cumarine, ver- 
tonen het LASER-effect over 
een breed golflengte-gebied. 
De uitgestraalde energie is 
echter zeer laag. 


eplegel gasvalling 


Figuur 10-475: LASER (2). 
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capillalra boring kalhode 
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kalhods-aanstuiting 


Brawstervenster 


laserstraal 
4 


haltdoorlatende 


De {atlean bij 
gepolariseerde laseia) 


volledig reflekterende 


splege! 
Hele-gas 


Figuur 10-476: LASER (3). 


- Halfgeleider-LASER: 

De meest verbreide soort LA- 
SER's zijn uiteraard de halfge- 
leider-LASER's, want in iede- 
re Audio-CD speler, DVD- 
speler of CD-ROM drive zit 
een LASER-diode die het 
spiegelend oppervlak van de 
schijf met een uiterst dunne 
infrarode of rode (DVD) bun- 
del aftast. Bovendien werken 
alle glaskabel-netwerken met 
dit soort LASER'’s. De meeste 
halfgeleider-LASER's werken 
op basis van galliumarsenide, 
waar vaak andere grondstof- 
fen aan worden toegevoegd. 
Het grote voordeel van dit 
soort LASER'’s is dat zij een 
continue lichtbundel uitstra- 
len. 

LASER-diode Een haifgeleiden- 
de diode die het LASER-effect 
vertoont. De LASER-diode 
vormt het hart van iedere Au- 
dio-CD of DVD speler, van iede- 
re CD-ROM drive en van de 
moderne glasvezelcommuni- 
catie. Het principe van de wer- 
king van een LASER-diode 


Brewatervanster 
{alleen bij gepolariseerde lasera) 


Lasorslraat 


Ñ a 
hatfdoorlatende En 
splogel 


glazen bultenwand 


tesonatorlengte 


eptegel 


aplegelhouder 
glas-mataat 
versmalting 


komt overeen met dat van de 
andere LASER'’s (zie LASER), 
met dat verschil dat voor het 
aanstoten van de elektronen 
gebruik wordt gemaakt van de 
typische eigenschappen van 
halfgeleidende materialen. 
Worden in een grenslaag tus- 
sen twee speciale halfgelei- 
ders een grote hoeveelheid la- 
dingsdragers geïnjecteerd, 
dan is de gestimuleerde emis- 
sie van straling groter dan de 
absorbtie-emissie, waardoor 
aan de voorwaarden wordt 
voldaan voor het opwekken 
van het LASER-effect. Een LA- 
SER-diode werkt in principe op 
dezelfde manier als een LED. 
Ook bij de LASER-diode ont- 
staat het licht in de PN- 
overgang, zie figuur 10-477, als 
er stroom doorheen de diode 
vloeit. Voor het verkrijgen van 
de LASER-werking zijn de zij- 
vlakken van het stukje halfge- 
leider voorzien van spiegelen- 
de oppervlakken. Aan één zijde 
is deze spiegel half doorlaat- 
baar. 

De spiegeltjes zorgen ervoor 
dat het licht dat wordt uitge- 
zonden door elektronen die te- 
rugvallen naar hun “normale” 
baan teruggekaatst wordt naar 
de PN-overgang, waardoor de 
gestimuleerde emissie ont- . 
staat en een heleboel elektro- 
nen opeens allemaal terug val- 
len. Het LASER-licht, dat op 
deze manier ontstaat, wordt 
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via de half doorlaatbare spie- 
gel naar buiten gevoerd. 


Figuur 10-477: LASER-diode 
(1). 


In figuur 10-478 is de prakti- 
sche samenstelling van een 
LASER-diode, in dit geval het 
type CQL10, getekend. Deze la- 
serdiode zendt een lichtstraal 
uit met een golflengte tussen 
de 780 en de 800 nm. Groot 
fundamenteel verschil tussen 
een gas-LASER en een LASER- 
diode is dat deze laatste geen 
gebundelde straal uitzendt. Ty- 
pische openingshoek van een 
laserdiode is 50°. lets dat on- 
middellijk opvalt is dat de dio- 
de drie aansluitingen heeft, ter- 
wijl men zou verwachten dat 
een LASER-diode, net zoals ie- 
dere andere diode, het met 
twee aansluitingen kan stellen. 
Bij een nadere beschouwing 
van de constructie van zo’n on- 
derdeel aan de hand van figuur 
10-478 blijkt echter dat er, 
naast de eigenlijke LASER- 
diode, ook nog een fotodiode 
in de behuizing zit. Deze foto- 
diode noemt men de monitor- 
diode en in de meeste sche- 
ma's wordt deze diode voorge- 
steld door de afkorting “MD”. 
De afkorting “LD” staat dan ui- 
teraard voor de eigenlijke LA- 
SER-diode. Deze monitordiode 
is noodzakelijk omdat het stu- 
ren van een LASER-diode een 
tamelijk kritische zaak is. Het 
eigenlijke fysische LASER- 
proces treedt namelijk maar 
eerst op bij een bepaalde 


stroom lą, stroom die erg af- 
hankelijk is van de tempera- 
tuur. Wordt de diode doorlo- 
pen door een lagere stroom, 
dan werkt het onderdeel als 
een gewone LED en men zal 
niets meer waarnemen dan 
een zacht rood schijnsel. De 
kritische LASER-stroom is ge- 
middeld gelijk aan 50 tot 80 mA 
en de stuurschakeling die de 
diode van een constante 
stroom voorziet moet de 
stroom steeds zo instellen dat 
de diodestroom groter is dan 
de kritische LASER-stroom lg; 
maar anderzijds niet te groot 
wordt. 
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Figuur 10-478: LASER-diode 
(2). 


Het in de diode opgewekte ver- 
mogen zal namelijk zeer snel 
stijgen als de stroom boven de 
kritische waarde komt. Een 
zeer kleine stroomstijging 
heeft een vertienvoudiging 
van het vermogen tot gevolg. 
Zelfs zeer kleine stroom- 
schommelingen kunnen tot 
gevolg hebben dat de diode 
wordt vernield. Vandaar dat 
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het noodzakelijk is de stroom 
die door de LASER-diode 
wordt gestuurd uit een tegen- 
gekoppelde stroombron te be- 
trekken. De monitor-diode 
stuurt dit teruggekoppeld sys- 
teem. Deze fotodiode vangt 
een gedeelte van de uitgezon- 
den straling op. De grootte van 
het uitgangssignaal van deze 
diode is een maat voor de uit- 
gezonden energie van de LA- 
SER-diode. Op het moment dat 
de diode overgaat van LED- 
naar LASER-bedrijf zal het uit- 
gangssignaal van de diode stij- 
gen. Op deze manier is men in 
staat de LASER-stroom zo te 
regelen, dat onder alle tempe- 
ratuursomstandigheden de 
diode net boven de kritische 
LASER-grens wordt ingesteld. 


LASER-printer Een printer, 


waarvan de fundamentele 
werking berust op het licht dat 
door een LASER-diode of een 
array van LASER-dioden wordt 
uitgestraald. In principe wer- 
ken de meeste LASER-printers 
op dezelfde manier als een ko- 
pieerapparaat. Het basisprinci- 
pe heet “elektrostatische 
beeldoverdracht”, ook wel 
eens “xerografie” genoemd, 
naar de fabrikant Rank Xerox, 
die het voor het eerst toepaste. 
Bij elektrostatische beeldover- 
dracht wordt een lichtbeeld 
overgedragen op papier via de 
tussenstap van een trommel, 
die elektrisch geladen wordt en 
inktstof aantrekt. Dit inktstof 
wordt “toner” genoemd. Het 
basisprincipe van een laser- 
printer is getekend in figuur 
10-479. Hart van het apparaat 
is de trommel, ook wel “drum” 
genoemd. Deze is voorzien van 
een speciaal lichtgevoelig op- 
pervlak, waarvoor meestal een 
of andere halfgeleider wordt 
gebruikt. 

Vroeger werd hiervoor het no- 
gal giftige selenium gebruikt, 
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tegenwoordig werkt men met 
amorf silicium. 

Naast het voordeel van niet- 
giftigheid is silicium boven- 
dien veel lichtgevoeliger dan 
selenium. Daarnaast worden 
ook vaak zogenoemde “OCP”- 
drum’s gebruikt, hetgeen de 
afkorting is van “Organic Pho- 
to Conductor”, oftewel fotoge- 
leider uit organisch materiaal. 
De trommel draait in uurwijzer- 
zin. Beschouw een bepaald 
punt op het oppervlak van de 
trommel. Dat punt draait eerst 
onder de “Reinigung” door. 
Hier wordt alle toner van de 
vorige afdruk, die eventueel 
nog op de trommel aanwezig 
is, verwijderd. De reinigings- 
eenheid bestaat meestal uit 
een soort schraper of een aan- 
tal borsteltjes, die het opper- 
vlak van de drum schoonvegen 
en het oude tonerpoeder af- 
voeren naar een afvalcontai- 
nertje. Vervolgens draait het 
beschouwde punt door onder 
de “Hauptlader”. Deze unit be- 
staat uit een elektrostatische 
oplader, een zeer dunne strak 
gespannen metalen draad, die 
op een zeer hoge gelijkspan- 
ning wordt gezet. Deze draad 
noemt men de “primaire coro- 
na”. De hoge gelijkspanning 
op deze draad wekt een zeer 
sterk elektrostatisch veld op, 
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Figuur 10-479: LASER-printer (1). 


met als gevolg dat het opper- 
vlak van de drum elektrisch 
wordt opgeladen. 

Vervolgens draait het punt 
door naar de plaats waar de 
echte actie plaats vindt. De 
drum wordt getroffen door een 
zeer fijne straal licht. Bij zeer 
fijn moet men denken aan een 
lichtstraaltje met een diameter 
van een paar duizendsten van 
een millimeter! Dat licht is af- 
komstig van de belichtings- 
eenheid. Hiervoor bestaan ver- 
schillende systemen. Bij de al- 
lereerste generatie LASER- 
printers kan men stellen dat de 
dunne lichtbundel afkomstig is 
van een LASER-eenheid. De 
dunne lichtstraal wordt via len- 
zen en beweegbare spiegels 
op de drum gefocusseerd. De 
beweegbare spiegels zorgen 
ervoor dat de lichtstraal uiterst 
snel de volledige breedte van 
de drum afscant. De lichtstraal 
wordt bovendien gelijktijdig 
gemoduleerd, dat wil zeggen 
dat de continue lichtstraal 
wordt omgezet in een opeen- 
volging van korte lichtflitsjes. 
Op deze manier wordt de print- 
informatie, die uiteraard uit lo- 
gische AAN- en UIT-signalen 
bestaat, omgezet in lichtpul- 
sen. Deze lichtpulsen treffen de 
drum. Nu gebeurt er iets 
vreemds. Daar waar de licht- 
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pulsen het oppervlak van de 
drum treffen, zal de door de 
corona aangebrachte elektri- 
sche statische lading “afvloei- 
en”. Het fysische proces dat 
hiervoor verantwoordelijk is, is 
vrij ingewikkeld en er komt 
zelfs quantummechanica aan 
te pas om het verschijnsel te 
verklaren. In het kort komt het 
er op neer dat de hoog- 
energetische fotonen, waaruit 
het licht bestaat, bepaalde ei- 
genschappen van de atomen 
van de lichtgevoelige laag 
beïnvloeden. Belangrijk is, dat 
de door de corona egaal opge- 
laden drum door de belichting 
een “elektrostatisch beeld” 
krijgt. Het beeld dat later op het 
papier wordt afgedrukt, is 
reeds op het oppervlak van de 
drum aanwezig, maar dan on- 
der de vorm van elektrische la- 
dingsverdelingen. De drum 
draait verder in uurwijzerzin, 
het beschouwde punt komt nu 
bij de magnetische rol. Deze 
zorgt ervoor dat het tonerpoe- 
der zich hecht op die delen van 
de drum die ontladen zijn door 
de LASER-straal. Het tonerpoe- 
der wordt eerst opgeladen tot 
hetzelfde elektrisch potentiaal 
als de drum. De magnetische 
rol brengt een zeer dunne laag 
van dit opgeladen poeder in de 
nabijheid van de drum. Daar 
waar de drum ontladen is, ont- 
staat een elektrostatisch veld 
tussen de ontladen delen van 
de drum en het elektrisch gela- 
den tonerpoeder. Het poeder 
wordt aangetrokken door de 
ontladen delen van de drum, 
springt van de magnetische rol 
naar de drum en hecht zich op 
die plaatsen die ontladen zijn. 
in deze fase van het proces 
wordt het elektrostatische 
beeld op de drum dus omgezet 
in een beeld dat bestaat uit los 
tonerpoeder. Ondertussen is 
het papier aangevoerd. Dat pa- 
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pier beweegt met dezelfde 
snelheid als de omtreksnelheid 
van de drum. De bedoeling is 
nu dat het aan de drum hech- 
tende tonerpoeder wordt over- 
gedragen op het papier. Ook 
dat gebeurt elektrostatisch. In 
de transfereenheid wordt het 
papier elektrisch opgeladen en 
wel met een tegengestelde po- 
lariteit als de drum. In die een- 
heid is dus een tweede corona- 
draad aanwezig, die ook op 
een hoge gelijkspanning staat, 
maar van tegengestelde pola- 
riteit als de spanning waarmee 
de drum werd opgeladen. Het 
papier wordt nu in de nabijheid 
van de drum gebracht. De elek- 
trostatisch lading op het papier 
zorgt er nu voor dat het losse 
op de drum aanwezige toner- 
poeder van de drum wordt los- 


Poiygon-Spiege! 


Aplana: 


Motor 


gerukt en op het papier terecht 
komt. Het tonerpoeder is nu 
weliswaar op het papier aan- 
wezig, maar nog steeds onder 
de vorm van een losse laag, die 
er zo vanaf gestreken kan wor- 
den. In de laatste fase van het 
proces wordt dit losse poeder 
op het papier gefixeerd. Dat 
gebeurt in de fixeereenheid. 
Het papier wordt tussen twee 
rubber rollen gevoerd, die door 
middel van een lamp opge- 
warmd zijn tot een tempera- 
tuur van ongeveer 150 °C. Het 
losse tonerpoeder wordt hier- 
door als het ware gesmolten 
en hecht zich vast op het pa- 
pier. Het opgewarmde papier 
gaat nu naar de opvangbak. 

Het tonerpoeder bestaat uit 
een zeer fijne menging van 
50 % ijzeroxide, 35 % hars, 
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10 % verfpigmenten en 5 % 
additieven. Het ijzeroxide is 
noodzakelijk om ervoor te zor- 
gen dat het poeder goed aan 
de magnetische verdeelrol 
blijft kleven en gemakkelijk van 
deze rol naar de ongeladen de- 
len van de drum springt. Het 
hars is verantwoordelijk voor 
het insmelten van de toner op 
het papier. De additieven be- 
vatten onder andere zeer fijne 
deeltjes van een harde cerami- 
sche stof. Deze deeltjes wor- 
den gebruikt om het fotoge- 
voelig oppervlak van de drum 
schoon te schuren, zodat pa- 
pierdeeltjes die er blijven aan 
kleven binnen de kortste keren 
worden weg geschuurd. ledere 
fabrikant gebruikt een eigen 
mengverhouding, waarbij te- 
genwoordig bovendien nog 
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Figuur 10-480: LASER-printer (2). 
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eens een onderscheid wordt 
gemaakt tussen normale toner 
en zogenoemde “microtoner”. 
Dit laatste poeder moet, al- 
thans volgens de fabrikanten, 
gebruikt worden bij laserprin- 
ters die een hoge resolutie 
hebben (800 dpi of meer). Het 
zou de kwaliteit van de afdruk 
aanzienlijk verbeteren. In de 
dagelijkse praktijk blijkt echter 
dat er nauwelijks een verschil 
in afdrukkwaliteit valt op te 
merken tussen gewone goed- 
kope toner en de dure microto- 
ner. In figuur 10-479 werd als 
belichtingsbron een LASER in- 
getekend. Nu zijn er echter in 
de loop der jaren vier belich- 
tingssystemen ontwikkeld, 
waarvan er twee in feite hele- 
maal niets te maken hebben 
met LASER's. Desondanks 
worden ook printers die met 
deze systemen werken LASER- 


printers genoemd! De vier sys- 


temen op een rijtje: 

- de polygoon scan techniek; 

- het LED-array; 

- het LCD-array; 

- de tonerjet-techniek. 

Bij de polygoon scan techniek 
wordt met een LASER-bron ge- 
werkt. Het principe van deze 
belichtingstechniek is gete- 
kend in figuur 10-480, Hart van 
het systeem is een He-Ne LA- 
SER met een vermogen van 
een paar mW. Deze zendt 
een continue zeer dunne 
(2/100 mm) lichtbundel uit, die 
eerst via een convergentielens 
nog meer wordt gebundeld. 
Nadien volgt de lichtmodula- 
tor. Hier wordt de elektroni- 
sche informatie, afkomstig van 
de computer, omgezet in een 
pulserende lichtstraal. Via een 
heel ingewikkeld systeem van 
lenzen en spiegels belandt de 
met gegevens gemoduleerde 
lichtstraal uiteindelijk op de po- 
lygoon spiegel. Dit is het be- 
langrijkste onderdeel van het 


optisch systeem. Zoals de 
naam reeds doet vermoeden, 
bestaat deze spiegel uit seg- 
menten, in de meeste gevallen 
uit zes. De spiegel draait heel 
snel rond, toerentallen van 
7.600 omwentelingen per mi- 
nuut zijn geen uitzondering. De 
LASER-straal valt in op de seg- 
menten van deze spiegel en zal 
natuurlijk worden terugge- 
kaatst, volgens de eenvoudige 
optische wet die zegt dat de 
invalshoek gelijk is aan de 
weerkaatsingshoek. Doordat 
de spiegel draait zal de weer- 
kaatsingshoek echter lineair 
variëren. 

Het gevolg is dat de LASER- 
straal een heen-en-weer gaan- 
de beweging gaat uitvoeren. 
Op deze manier zal de straal 
lijn na lijn van de draaiende 
drum gaan scannen en de op- 
tische gegevens omzetten in 
een ladingsbeeld op de trom- 
mel. Het oppervlak van de 
trommel is in de tekening vlak 
voorgesteld, maar in realiteit is 
dit oppervlak natuurlijk gebo- 
gen. De door de polygoon spie- 
gel teruggekaatste lichtstraal 
doorloopt nog eens een hele- 
boel spiegels en lenzen alvo- 
rens terecht te komen op het 
oppervlak van de drum. Een 
belangrijk onderdeel van het 
systeem is de foto-ontvanger. 
Deze detecteert het begin van 
iedere lijnscan, zodat het sys- 
teem weet wanneer de belich- 
tingseenheid begint met het 
scannen van een nieuwe lijn 
van de drum. Om een accep- 
tabele printsnelheid te verkrij- 
gen duurt het belichten van 
één punt op de trommel 
slechts ongeveer Inana se- 
conde. 

Tegenwoordig kan men een 
LASER-bron maken onder de 
vorm van een klein elektro- 
nisch onderdeel, een zoge- 
noemde LASER-diode. Zo’n 
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diode hoeft niet groter te zijn 
dan een/honderdste van een 
millimeter en het is technolo- 
gisch niet zo'n probleem om 
duizenden van deze dioden 
keurig naast elkaar op een dra- 
ger aan te brengen. Zo'n con- 
structie noemt men een “ar- 
ray” en een dergelijk array, op- 
gebouwd uit bijvoorbeeld 
2.500 LASER-dioden, kan het 
gehele ingewikkelde optische 
systeem van de polygoon scan 
techniek vervangen! In figuur 
10-481 is het wel zeer eenvou- 
dige principe van de LASER- 
array belichtingstechniek ge- 
schetst. Een of meerdere LA- 
SER-array's worden vlak bo- 
ven de drum aangebracht. De 
duizenden LASER-dioden wor- 
den nu individueel aange- 
stuurd, zodat in één keer een 
volledige beeldlijn op de drum 
wordt belicht. Op deze manier 
is men in staat uiterst compac- 
te en goedkope laserprinters te 
fabriceren met een resolutie 
van 300 dpi. Het zal duidelijk 
zijn dat de aansturingselektro- 
nica in een dergelijke printer 
vrij complex is. Maar elektroni- 
ca is tegenwoordig zeer goed- 
koop te maken en de prijs van 
een dergelijk systeem valt in 
het niet als men het vergelijkt 
met de prijs van het zeer inge- 
wikkelde mechanische sys- 
teem dat de polygoon-techniek 
nodig heeft. Bovendien zijn 
deze array-printers natuurlijk 
veel betrouwbaarder, omdat 
zij veel minder bewegende on- 
derdelen bevatten. 


Lassen (elektrisch) Een metho- 


de om metalen voorwerpen tot 
één geheel samen te smelten 
onder invloed van hoge tem- 
peraturen. 

De noodzakelijke hoge tempe- 
ratuur wordt bij elektrisch las- 
sen opgewekt door een vlam- 
boog. In principe komt het 
elektrisch lassen neer op het 
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maken van een gecontroleerde 
kortsluiting. 
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Figuur 10-481: LASER-printer 
(3). 


De voorwerpen die verenigd 
moeten worden, worden ver- 
bonden met één pool van een 
stroombron. De tweede pool is 
verbonden met de las-elektro- 
de. Als de las-elektrode op de 
te verenigen voorwerpen 
wordt gedrukt ontstaat een 
kortsluiting, waardoor een gro- 
te kortsluitstroom gaat vloeien. 
Deze stroom wekt in de over- 
gangsweerstand van het con- 
tact een groot vermogen op, 
waardoor de punt van de las- 
elektrode zeer warm wordt. 
Deze hitte smelt het metaal van 
de te verbinden voorwerpen, 
waardoor deze in elkaar vloei- 
en. Ook de las-elektrode smelt, 
waardoor extra smelt-materi- 
aal wordt aangevoerd om de 
smelt-zône te vergroten en te 
verstevigen. Men zou nu kun- 
nen denken dat deze kortslui- 
ting er voor zorgt dat de las- 
elektrode onmiddellijk vast 
smelt op het punt waar het al- 
lereerste contact ontstaat. Dit 
wordt echter verhinderd door 
het ontstaan van de eerder ge- 
noemde vlamboog. De las- 
elektrode is voorzien van mate- 
rialen, die rond de smelt-zône 
een geleidende gas-atmosfeer 
creëren. Het gevolg is dat er 
toch een grote stroom blijft 
vloeien, zelfs als men de las- 


elektrode terug trekt van de sa- 
men te lassen oppervlakken. 
De geleidende gas-atmosfeer 
heeft natuurlijk een weerstand, 
met als gevolg dat de grote 
lasstroom in deze weerstand 
de voor het las-proces noodza- 
kelijke warmte blijft genereren. 


Lastransformator Een speciale 


transformator, die gebruikt 
wordt in elektrische lasappara- 
ten. Voor het ontsteken van de 
vlamboog, zie “Lassen”, is een 
spanning van ongeveer 80 V 
nodig. Als de vlamboog een- 
maal aanwezig is, is de nood- 
zakelijke spanning voor het on- 
derhouden van deze boog 
slechts 20 V tot 40 V. Tijdens 
het lassen moet de secundaire 
spanning van de lastransfor- 
mator dus worden verlaagd. 
Dat is mogelijk door het mag- 
netisch veld in de kern van de 
trafo te verlagen. In de meeste 
gevallen wordt voor de oplos- 
sing gekozen, die geschetst is 
in figuur 10-482. In de kern van 
de lastransformator is een tus- 
senstuk aangebracht, dat ver- 
schuifbaar is. Door dit tussen- 
stuk wordt een magnetisch lek- 
veld gecreeerd, waarvan de 
grootte instelbaar is. Hoe gro- 
ter het lekveld, hoe kleiner het 
magnetisch veld en hoe min- 
der spanning er in de secundai- 
re wikkeling van de lastrafo 
wordt opgewekt. 


— — — magnetisch veld 
z- lekveld 
Figuur 10-482: Lastransfor- 
mator. 


Latch Een soor flip-flop, waarin 


de gegevens, die op een be- 
paald moment op de data- 
ingangen staan, op de uitgan- 
gen worden vastgehouden. 
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Latches worden gebruikt om 
digitale gegevens tijdelijk te 
bewaren. Een typisch voor- 
beeld van een latch is de type- 
D flip-flop. 


Latching-stroom De minimale 


stroom die noodzakelijk is om 
een thyristor in geleiding te 
houden na het ontsteekmo- 
ment. De latching-stroom is in 
de meeste gevallen iets hoger 
dan de houd-stroom. 


Latchup Een ongewenst ver- 


schijnsel, waarbij een halfge- 
leidende structuur van het 
PNPN- of NPNP-type opeens 
naar een geleidende status 
overschakelt, terwijl dit abso- 
luut niet de bedoeling is. Is de 
halfgeleidende structuur in ge- 
leiding, dan kan niets die toe- 
stand ongedaan maken, behal- 
ve het uit- en weer inschakelen 
van de voedingsspanning. 
Latch-up kan bijvoorbeeld op- 
treden bij bepaalde soorten 
operationele versterkers en 
comparatoren. 


Latency Engels voor “latentie”, 


zie aldaar. 


Latent beeld Het “beeld” dat in 


een beeld-opname apparaat 
aanwezig is, maar dat nog niet 
is omgezet in elektrische infor- 
matie. Als men een CCD- 
element beschouwt, zoals dat 
tegenwoordig in iedere video- 
camera wordt gebruikt, dan zal 
het via de lens binnenvallend 
licht in de geladen elementen 
van dit array een latent beeld 
opbouwen. Dit beeld is alleen 
aanwezig onder de vorm van 
ladingsverschillen in het array. 
Een latent beeld ontstaat ook 
op de drum van een LASER- 
printer of een copieermachine. 
Ook hier is dit beeld aanwezig 
onder de vorm van ladingsver- 
schillen. 


Latentie De gemiddelde tijds- 


duur tussen het plaatsen van 
de schrijf/lees-kop van de har- 
de schijf boven een bepaald 
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spoor en het verschijnen van 
de te lezen of de te beschrijven 
sector onder de kop. Gemid- 
deld duurt dit een halve om- 
wenteling. Harde schijven met 
een omwentelingssnelheid 
van 3.600 toeren per minuut 


Latini De populaire benaming 


van wat officieel ISO 8859-1 
heet. 

Een universele standaard die 
de 256 code-combinaties, die 
met 8 bit kunnen worden ge- 
maakt, koppelt aan 256 letters, 


Geluidsspoor 
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Figuur 10-483: Laterale recording. 


hebben dus een latentie van 
gemiddeld 8,3 ms. 

Laterale recording Ook vertika- 
le recording genoemd. Een 
techniek waarbij gegevens op 
een magnetische band niet in 
de lengterichting wordt geregi- 
streerd, maar in de breedte van 
de band. De gegevens worden 
in kleine pakketjes verdeeld. le- 
der pakketje wordt geregis- 
treerd in één breedte-spoortje 
op de band. Het systeem dat 
gebruikt wordt bij video- 
registratie, zie figuur 10-483, 
komt aardig in de buurt van 
laterale recording. Hier wordt 
weliswaar niet écht vertikaal 
geregistreerd, maar ook niet 
horizontaal. He video-signaal 
wordt schuin op de band ge- 
schreven. 


cijfers, leestekens, symbolen 
en besturingscodes. Latin1 is 
de opvolger van de oude 7 bit 
brede ASCl-code, die maar 95 
karakters kon definiëren. Als 
men van de 256 beschikbare 
codes de noodzakelijke bestu- 
ringscodes (zoals back space, 
line feed, delete, etc.) aftrekt, 
blijven er ongeveer 220 codes 
over voor het “echte” werk. Dit 
betekent dat, naast de 26 kleine 
letters en de 26 hoofdletters 
van het alfabet, de cijfers en de 
leestekens er genoeg ruimte 
overblijft voor het definiëren 
van letters met accenten, wat 
Griekse letters en valuta- 
tekens. Zo is de Latinl-code 
voor é (small e, acute accent) 
<233> en voor ö (smal o, um- 
laut) <246>. 
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Latin? wordt tegenwoordig 
door de meeste bedrijfssyste- 
men voor computers onder- 
steund. 

Wat Latin1 echter op dit mo- 
ment zo belangrijk maakt, is 
dat Latini ook ondersteund 
wordt door HTML, de codering 
waarmee Internet-pagina's 
worden opgemaakt. Dank zij 
deze afspraak kan men 
Internetpagina's zonder pro- 
blemen in de meeste Europese 
talen opmaken, omdat alle 
WWW-browsers alle codes 
van Latin1 op de juiste manier 
op het beeldscherm zetten. Wil 
men in een HTML-document 
bijvoorbeeld het woordje 
“geïnd” in de tekst opnemen, 
dan kan dat door de Latin1- 
code voor de letter ï (<239>) op 
de volgende manier in de tekst 
te verwerken: ge&#239;nd. 


Lattice-netwerk Een netwerk 


van weerstanden en/of con- 
densatoren en/of spoelen, 
waarbij de componenten in 
een regelmatig patroon in het 
netwerk zijn opgenomen, op 
de manier waarop kristallen re- 
gelmatig in het rooster van een 
stof voorkomen. Verzwakkers 
van het T- of n-type zijn mooie 
vertegenwoordigers van latti- 
ce-netwerken. In figuur 10-484 
is de meest algemene vorm 
van een dergelijk netwerk gete- 
kend. De blokjes stellen impe- 
danties voor en kunnen dus 
weerstanden, condensatoren 
of spoelen zijn. Duidelijk her- 
kent men de regelmatige struc- 
tuur, die het netwerk tot lattice- 
netwerk verheft. Ook kabels 


Figuur 10-484: Lattice-netwerk. 
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kunnen als lattice-netwerk 
worden opgevat, als men de 
kabel in een groot aantal stuk- 
jes “hakt” en ieder stukje door 
de karakteristieke impedantie 
voorstelt (zie “Lange leidin- 
gen”). 

Lauritsen elektroscoop Een 
zeer gevoelige elektroscoop, 
waarbij de twee “vlindertjes” a 
en b (zie “Elektroscoop”) be- 
staan uit uiterst dunne kwarts- 
draadjes, die voorzien worden 
van een opgedampte metalen 
laag. Omdat kwarts een veel 
lager soortelijk gewicht heeft 
dan gelijk welk metaal, is de 
massa van de twee vlindertjes 
heel klein. Het gevolg is dat 
zelfs de kleinste lading in staat 
is de “vlindertjes” in beweging 
te zetten. 

Lawine-effect Een effect dat 
vaak in de elektronica optreedt 
en waaraan een heleboel ont- 
werptijd gespendeerd moet 
worden. Om de een of andere 
natuurkundige reden is het zo, 
dat de meeste ongewenste ef- 
fecten zichzelf versterken. 
Neem als voorbeeld het ver- 
band tussen collectorstroom 
en temperatuur. Als de tempe- 
ratuur stijgt, dan zal een tran- 
sistor meer gaan geleiden, 
waardoor de collectorstroom 
stijgt. Door het verhogen van 
de collectorstroom zal de 
warmte-ontwikkeling in de 
transistor toenemen. De tran- 
sistor wordt dus warmer met 
als gevolg dat de versterking 
van het onderdeel gaat stijgen, 
met als gevolg dat de collector- 
stroom gaat stijgen, met als 
gevolg dat de temperatuur van 
de transistor gaat stijgen, met 
als gevolg dat de versterking 
nog meer gaat stijgen, met als 
gevolg dat de coliectorstroom 
nog meer gaat stijgen, met als 
gevolg dat de temperatuur nog 
meer gaat stijgen, met als ge- 
volg dat etc. Er ontstaat dus 


een écht lawine-effect, een 
kleine sneeuwbal die van de 
helling roit heeft een alles ver- 
nietigende lawine tot gevolg. 
In het genoemde voorbeeld is 
dit lawine-effect gemakkelijk te 
onderdrukken. Het volstaat, zie 
figuur 10-485, in de emitterlei- 


. ding van de transistor een klei- 


ne weerstand op te nemen. 
Deze weerstand zorgt voor een 
tegenkoppeling, waardoor de 
versterking van de trap welis- 
waar dramatisch gereduceerd 
wordt, maar de stabiliteit toe- 
neemt en de vervorming daalt. 
De collectorstroom vloeit ook 
door de weerstand R4 en zal 
hierover een bepaalde span- 
ning opbouwen. Deze emitter- 
spanning stabiliseert de wer- 
king van de schakeling. Stel bij- 
voorbeeld dat de collector- 
stroom door temperatuursin- 
vloed zou willen stijgen. Het 
gevolg is dat over de emitter- 
weerstand een grotere span- 
ning valt, waardoor de ba- 
sis/emitter-spanning kleiner 
wordt. De basis ontvangt min- 
der stroom, waardoor de oor- 
spronkelijke ongewenste stij- 
ging van de collectorstroom 
wordt tegengewerkt. Ook de 
signaalstroom zal over de 
emitterweerstand een kleine 
signaalspanning genereren. 
Deze spanning zorgt ervoor dat 
de transistor, ook wat betreft 
signaal, minder wordt open 
gestuurd en de signaalstroom 
in de collector veel kleiner 
wordt dan in het geval zonder 
emitterweerstand. Hierdoor 
gaat de signaalversterking dus 
dalen. Over het algemeen is de 
waarde van de emitterweer- 
stand R4 ongeveer gelijk aan 
een tiende van de collector- 
weerstand. De signaalverster- 
king wordt grosso modo vast- 
gelegd door de verhouding 
tussen collector- en emitter- 
weerstanden. Door het aan- 
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brengen van die ene kleine 
emitterweerstand daalt de sig- 
naalversterking van de trap 
van enige honderden tot maxi- 
maal tien á twintig. Dit is het 
nadeel van alle systemen die 
ontwikkeld werden en worden 
voor het compenseren van la- 
wine-effecten. 


Figuur 10-485: Lawine-effect. 


Layer Engels voor “laag”, in een 
halfgeleider een gebied met 
unieke elektrische eigenschap- 
pen, bijvoorbeeld N of P. 

Layer0 Bij DVD's die uit twee la- 
gen bestaan wordt met layer0 
die laag gedefinieerd, die het 
dichtst zit bij de optische pick- 
up zit, dus de gegevenslaag die 
het dichtst tegen het oppervlak 
van de DVD-schijf aan ligt. 

Layer1 Bij een DVD die uit twee 
lagen bestaat die laag die het 
verst van de optische pick-up 
af ligt, dus de diepst gelegen 
gegevenslaag. 

Lazy-H antenne Een antenne 
die is opgebouwd uit twee ver- 
tikale elementen, waardoor 
niet alleen een horizontale, 
maar ook een vertikale rich- 
tingsgevoeligheid ontstaat. 

LB Letterwoord voor “Local 
Bus”, zie aldaar. 

L-band Een frequentieband die 
voor radio-communicatie 
wordt gebruikt en begrensd 
wordt door de frequenties 
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390 MHz en 1,55 GHz. De L- 
band wordt onderverdeeld in: 
- Læ-band: 

465 MHz tot 510 MHz; 
- L-band: 

1,350 GHz tot 1,450 GHz; 
- Lg-band: 

1,150 GHz tot 1,350 GHz; 
- L-band: 

510 MHz tot 725 MHz; 
- Lp-band: 

390 MHz tot 465 MHz; 
- Ls-band: 

900 MHz tot 950 MHz; 
-Ly-band: 

780 MHz tot 900 MHz: 
- Ly-band: 

950 MHz tot 1.150 MHz; 
-Ly-band: 

725 MHz tot 780 MHz; 
- Lz-band: 

1,450 GHz tot 1,550 GHz. 


LC-afstemming Een systeem 


om één bepaalde frequentie te 
selecteren uit een breed fre- 
quentie-spectrum. De parallel- 
le LC-kring, zie figuur 10-486, 
heeft een eigen resonantie- 
frequentie f, De impedantie 
van de kring is voor deze ene 
frequentie het hoogst. Het ge- 
volg is dat de signaalspanning 
over de kring, dus tussen de 
punten A en B, voor deze ene 
frequentie het grootst zal zijn. 
Alle signalen uit het brede fre- 
quentie-spectrum, die een fre- 
quentie van f, hebben, worden 
dus veel meer versterkt dan 
alle overige signalen. Op deze 
manier kan men met een LC- 
afstemming signalen met één 
welbepaalde frequentie uit een 
breed spectrum filteren. 


LCC Letterwoord voor “Leadless 


Chip Carrier”. Een behuizing 
voor IC's, speciaal ontwikkeld 
voor het opnemen van IC's in 
SMD-printplaten. Deze behui- 
zingen hebben geen penne- 
tjes, maar omgebogen clip's 
(zie figuur 10-487), die onder de 
behuizing eindigen. Naast het 
algemene begrip LCC kent 


men ook CLCC en PLCC, waar- 
bij de C en de P staan voor 
respectievelijk “Ceramic” en 
“Plastic”. 


Figuur 10-486: LC-afstem- 
ming. 


Figuur 10-487: LCC. 


LCD Letterwoord voor “Liquid 


Crystal Display”, letterlijk ver- 
taald “uitlezing met behulp 
van vloeibare kristallen”. De 
term “vloeibaar kristal” slaat 
op een bepaalde uitzonderlijke 
fysische toestand van sommi- 
ge stoffen. Wil men de funda- 
mentele werking van een li- 
quid crystal display begrijpen, 
dan is het noodzakelijk eerst 
wat fysische achtergronden 
over het gedrag der materie te 
verduidelijken. De meeste che- 
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mische stoffen kennen drie zo- 
genaamde aggregatie- 
toestanden: vast, vloeibaar en 
gasvormig. in de vaste fase 
vormen de meeste stoffen kris- 
tallen. Dat betekent dat de mo- 
leculen waaruit de stof bestaat 
zich volgens strikt driedimen- 
sionale patronen ordenen in de 
stof. De enkelvoudige kristal- 
len haken in elkaar en vormen 
zodoende zich in de ruimte pe- 
riodisch herhalende kristalpa- 
tronen. Men heeft ontdekt dat 
er bepaalde organische verbin- 
dingen bestaan die een soort 
van vierde aggregatie-toe- 
stand kennen. Deze bevindt 
deze zich tussen de vaste en de 
vloeibare fase en beslaat een 
gebied van maar enige tiental- 
len graden. Deze toestand 
wordt “het vloeibare kristal” 
genoemd. In deze toestand zul- 
len de moleculen hun kristal- 
structuren verlaten, maar zich 
nog niet ongestoord vrij door 
de stof bewegen. Afhankelijk 
van het soort stof zullen de mo- 
leculen tweedimensionale 
structuren aannemen met een 
specifieke vorm. Met onder- 
scheidt drie verschillende mo- 
lecuulstructuren bij stoffen die 
deze vloeibare kristal fase ken- 
nen: 

- stoffen met smectische fase; 
- stoffen met nematische fase; 
-stoffen met cholesterische 

fase. 

Bij stoffen met smectische fase 
zullen de moleculen zich in de 
vloeibare kristal fase groepe- 
ren in lagen, waarbij de lengte- 
assen van de moleculen alle- 
maal evenwijdig staan. Bij de 
nematische fase groeperen de 
moleculen zich in de lengte- 
richting van de stof. Bij vloeiba- 
re kristallen met cholesterische 
zullen de moleculen zich laags- 
gewijs net zo gedragen als ne- 
matische of smectische vloei- 
bare kristallen. Als men echter 
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meerdere molecuullagen be- 
kijkt, dan stelt men vast dat de 
lengte-assen van de moleculen 
in de verschillende lagen een 
bepaalde kleine hoek ten op- 
zichte van elkaar vertonen. Er 
ontstaat in de derde dimensie 
van de materie een soort 
schroefvormige beweging in 
de lengterichting van de op- 
eenvolgende moltecuullagen. 
Een en ander is toegelicht in 
figuur 10-488. 


Figuur 10-488: LCD (1). 


In de figuur is een draaiing van 
90° voorgesteld. Bij de meeste 
materialen is deze draaiing 
echter veel groter, gemiddeld 
kan men spreken van vijf hele 
draaiingen per 10 um stof. Men 
kan de uitlijning van de mole- 
culen beïnvloeden door een 
zeer dunne laag van de stof op 
te sluiten tussen twee glazen 
plaatjes, waarvan het opper- 
vlak op een bepaalde manier is 
behandeld. Etst men bijvoor- 
beeld op deze plaatjes een sub- 
microscopisch patroon van 
evenwijdige lijntjes, dan zullen 
de moleculen van een vloei- 
baarkristallijne stof met nema- 
tische eigenschappen zich te- 
gen de glazen plaatjes in de- 
zelfde richting gaan uitlijnen 
als de geëtste lijntjes. Door de 
elasticiteit tussen de molecu- 
len onderling zullen alle mole- 


culen van de stof zich in deze 
richting uitlijnen. De Brownse 
beweging van de moleculen 
wordt daardoor onderdrukt, er 
ontstaat een dunne laag met 
homogeen uitgelijnde molecu- 
len. Op dezelfde manier kan 
men ervoor zorgen dat de mo- 
leculen van een dunne laag 
cholesterische stof zich over 
precies 90° draaien. Daarvoor 
is het voldoende de twee gla- 
zen plaatjes te etsen met lijnpa- 
tronen die onder een hoek van 
90° staan. Door de elasticiteit 
tussen de moleculen onderling 
zal er in de laag een homogene 
draaiing ontstaan tussen 0 en 
90°. Zet men over de geschet- 
ste sandwich-constructie een 
elektrische spanning, dan stelt 
men vast dat naarmate de 
spanning groter wordt de pa- 
rallelle uitlijning van de mole- 
culen van de vloeibaarkristallij- 
ne stof verstoord wordt. Hoe 
hoger de spanning, hoe groter 
de hoek die ontstaat tussen de 
glasplaatjes en de moleculen. 
Bij een bepaalde spanning zal 
de hoek zelfs gelijk worden aan 
90°, Dit is voorgesteld in figuur 
10-489. 


Figuur 10-489: LCD (2). 


De spanning moet echter een 
bepaalde drempel overschrij- 
den alvorens er van enig effect 
op de moleculen sprake is. Dat 
is logisch, omdat de elektri- 
sche veldkrachten die op de 
moleculen worden uitgeoe- 
fend eerst de elasticiteitskracht 
tussen de moleculen onderling 
en tussen de moleculen en het 
lijnenpatroon in de glasplaat- 
jes moet overwinnen. De aan- 
wezigheid van deze drempel is 
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een belangrijk gegeven, waar- 
van dankbaar gebruik wordt 
gemaakt bij de elektronische 
aansturing van LCD's. 

Er moet nu nog één belangrijk 
fysisch gegeven behandeld 
worden alvorens de werking 
van liquid crystal display’s dui- 
delijk kan worden en dat is de 
aard van het licht en de manier 
waarop licht zich door tussen- 
stoffen voort plant. Zoals be- 
kend is licht een elektromagne- 
tisch golfverschijnsel. Dat wil 
zeggen dat er afwisselend elek- 
trische en magnetische velden 
worden opgebouwd. Deze vel- 
den hebben een bepaalde rich- 
ting en staan loodrecht op el- 
kaar. In de vrije ruimte zullen 
deze onderling loodrecht ge- 
richte velden er voor zorgen 
dat de golf zich rechtlijnig 
voortplant. Het is echter al lang 
bekend dat de voortplantings- 
richting van een elektromag- 
netische golf kan beïnvloed 
worden door de materie waar- 
in de golf zich beweegt. Als een 
lichtgolf invalt in een stof met 
vloeibaarkristallijne eigen- 
schappen, dan zal de golf zich 
alleen kunnen verplaatsen 
langs en tussen de lange si- 
gaarvormige moleculen. Zo zal 
een cholesterisch opgebouw- 
de sandwich van twee glaspla- 
ten, die een draaiing in de mo- 
leculen heeft van 90° er voor 
zorgen dat het golffront van 
een er doorheen bewegende 
lichtstraal deze draaiing van de 
lengte-as van de moleculen 
volgt. Met andere woorden: 
ook het golffront van de licht- 
golf krijgt een fasedraaiing van 
90°! Als echter een lichtgolf 
door een vloeibaarkristallijne 
stof wil dringen waarin de 
lengte-assen van de sigaarvor- 
mige moleculen volledig ver- 
strooid zijn in alle mogelijke 
richtingen, dan zal het licht vol- 
ledig gedempt worden. De stof 
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is dan niet langer transparant 
maar wordt ondoorschijnend. 
Dat is de reden waarom men 
de overgang van de vloeistof- 
kristallijne naar de vloeistof 
fase het helderheidspunt 
noemt. Bij deze temperatuur 
zal de stof echt vloeibaar wor- 
den, de moleculen verliezen ie- 
dere onderlinge structuur en 
de lichtgolven worden door de 
willekeurig gerichte lengte- 
assen van de molecuten volle- 
dig in de stof verstrooid. 
Er bestaan twee praktische uit- 
voeringsvormen van liquid 
crystal display's: 
- de nematische LCD's; 
-de cholesterische of twisted 
nematische LCD's. 
Het zal nu wel duidelijk zijn 
waar deze namen op slaan! 
De nematische liquid crystal 
display maakt, hoe kan het an- 
ders, gebruik van een vloei- 
baarkristallijne stof die nemati- 
sche eigenschappen heeft. 
Deze stof wordt op de reeds 
beschreven manier aange- 
- bracht tussen twee voorbe- 
werkte glazen plaatjes die op 
ongeveer 10 um van elkaar 
staan. Een doorsnedetekening 
van een dergelijk liquid crystal 
display is getekend in figuur 
10-490. 


SiOg-laag 


Figuur 10-490: LCD (3). 


De glazen plaatjes zijn aan de 
binnenkant voorzien van een 
laag uit siliciumoxide SiO}. In 
deze laag wordt het lijnenpa- 
troon geëtst dat zorgt voor het 
uitlijnen van de moleculen. Bo- 
vendien zorgt deze laag ervoor 
dat er geen chemische reactie 
kan ontstaan tussen de veront- 
reinigingen in het glas en de 
vloeibaarkristaltijne stof. Op de 
laag SiO, worden de elektro- 
den opgedampt. Deze bestaan 
uit een zeer dunne laag goud. 
Deze laag is zo dun dat zij vol- 
ledig transparant is. Op een 
van de glazen platen (achterzij- 
de van het LCD) wordt de ge- 
meenschappelijke elektrode 
geëtst, de zogenaamde back- 
plane. De meeste display’s be- 
schikken over meer dan een 
back-plane. In dat geval wor- 
den er op de achterste glazen 
plaat verschillende elektroden 
geëtst die op een specifieke 
manier met elkaar verbonden 
worden tot drie of vier groe- 
pen. Op de andere plaat wordt 
de vorm van de segmenten (al- 
fanumerieke display’s) of de 
vorm van de pictogrammen 
geëtst. Alle elektroden worden 
door middel van dunne gou- 
den sporen verbonden met de 
connectoren aan de randen 
van het liquid crystal display. 
Eventueel wordt de buitenzijde 
van de glazen plaatjes voorzien 
van een reflecterende laag 
(achterzijde van het LCD) en 
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Figuur 10-491: LCD (4). 
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van een anti-reflecterende laag 
(voorzijde van het display). Na- 
dat de twee glazen platen op de 
juiste afstand van elkaar zijn 
gebracht en het vloeibaarkris- 
tallijne medium is aangebracht 
wordt de constructie luchtdicht 
afgesloten met een afdichting, 
meestal een prop indium. De 
elektrische werking van een 
nematisch LCD volgt uit figuur 
10-491. Als: het LCD-segment 
niet onder spanning staat dan 
zullen alle moleculen van de 
vloeibaarkristallijne stof even- 
wijdig geordend staan. Het 
licht kan tussen de sigaarvor- 
mige moleculen zijn weg ver- 
volgen, het segment is trans- 
parant. Wel is het zo dat de 
evenwijdig gerichte moleculen 
het golffront van de elektro- 
magnetische velden in één 
richting dwingt. Het uittreden- 
de licht is gepolariseerd, de 
richting van alle velden is ge- 
lijk. Als het segment wordt 
aangesloten op een wissel- 
spannning van voldoende 
grootte, dan zal de evenwijdige 
structuur van de moleculen 
verbroken worden. Het elek- 
trisch veld veroorzaakt krach- 
ten op de moleculen, het ge- 
volg is dat de stof in een hy- 
drodynamische turbulentie te- 
recht komt. De nematische or- 
dening van de moleculen blijft 
slechts bestaan binnen zeer 
kleine gebieden van de stof. 
Deze gebieden zijn slechts eni- 
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ge um? groot. Door de turbu- 
lentie in de stof zullen deze ge- 
bieden wel steeds kleiner en 
groter worden, waardoor er 
steeds andere grensvlakken 
ontstaan. Het licht zal nu tus- 
sen deze willekeurig gerichte 
en steeds variërende grens- 
vlakken volledig verstrooid 
worden. Het gevolg is dat het 
segment niet-transparant 
wordt. Vanwege het steeds 
wisselende, dus dynamische, 
gedrag in de stof worden deze 
display’'s ook wel DSM-LCD's 
genoemd. Dat letterwoord 
staat voor “Dynamic Scatte- 
ring Mode”, vrij vertaald een 
methode voor het dynamisch 
verstrooiën van de moleculen. 
Bij cholesterische of twisted 
nematische LCD's wordt ge- 
bruik gemaakt van vloeibaar- 
kristallijne stoffen die een cho- 
lesterische zône hebben. Zoals 
uit figuur 10-492 blijkt is de sa- 
menstelling in grote lijnen 
identiek aan deze van de DSM- 
LCD's. Te herkennen zijn de 
twee glazen plaatjes 3 en 6 en 
de molecuulstructuur 5 van de 
cholesterische vloeistofkristal- 
lijne stof. Groot verschil is ech- 
ter dat de twee glazen plaatjes 
aan de buitenzijde voorzien 
zijn van polarisatoren 2 en 7. 
Dat zijn kunststoffolies die tot 
eigenschap hebben dat zij golf- 
vormen van slechts één rich- 
ting doorlaten. Bovendien 
staan de twee polarisatoren 
loodrecht op elkaar. In niet ge- 
activeerde toestand (bovenste 
tekening) zullen de golfvormen 
die door de bovenste polarisa- 
tor doorgelaten worden en al- 
lemaal in de lengterichting van 
de bovenste moleculen liggen 
zich langs de wenteltrapstruc- 
tuur van de moleculen voort- 
planten. Het gevolg is dat de 
golffronten over 90° gedraaid 
worden en via de onderste 
glasplaat en de onderste pola- 


risator het liquid crystal display 
weer verlaten. Deze polarisator 
is immers ook over 90° ge- 
draaid ten opzichte van de bo- 
venste! Als het segment wordt 
aangesloten op een blokspan- 
ning van voldoende grootte 
zullen de moleculen als gevolg 


. van de grote spanning zich al- 


lemaal in één lijn gaan opstel- 
len die loodrecht staat ten op- 
zichte van de glazen plaatjes. 


Figuur 10-492: LCD (5). 


Het gevolg is nu dat de golf- 
fronten van het licht zich langs 
de moleculen gaan voortbe- 
wegen en niet meer gedraaid 
worden. Zij worden dus niet 
doorgelaten door de onderste 
polarisator. Het segment 
wordt niet-transparant, er 
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word geen licht doorgelaten. 

Dit soort liquid crystal display’s 

gaat door het leven onder ver- 

schillende benamingen: 

- de cholesterische LCD; 

- de twisted nematische LCD; 

- de Schadt-Helfrich LCD; 

-de TN-FEM LCD, afkorting 
van “Twisted Nematic Field 
Effect Mode”. 

Het zeven-segment display, 
voorgesteld in figuur 10-493, is 
het meest bekende liquid crys- 
tal display en wijkt in elektri- 
sche functie nauwelijks af van 
soortgelijke display’s die met 
LED's zijn uitgevoerd. Ook 
deze uitlezingen hebben een 
gemeenschappelijke aanslui- 
ting voor alle segmenten. Maar 
er is nu uiteraard geen sprake 
van een gemeenschappelijke 
anode (CA) of gemeenschap- 
pelijke kathode (CC), maar van 
een back-plane. Deze wordt bij 
alle fabrikanten gecodeerd met 
de letters “BP” of “COM”. Als 
het aantal cijfers toeneemt zal 
men in de meeste gevallen 
werken met verschillende 
back-planes. Het is dan niet zo 
dat ieder cijfer een eigen BP 
heeft, zoals dat wel geldt bij 
LED-indicatoren (vervang dan 
uiteraard BP door CA of CC). 
Deze display's worden altijd 
gemultiplexed gestuurd, waar- 
bij de verschillende BP's op 
een zeer ingewikkelde manier 
samen met de segmenten uit 
maar enkele lijnen worden 
aangestuurd. 


Figuur 10-493: LCD (6). 


LCD's mogen nooit met ge- 
lijkspanningen worden aange- 
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stuurd! Weliswaar is de elektri- 
sche geleiding zo laag dat men 
een LCD voornamelijk door 
een capacitieve belasting kan 
voorstellen, maar de vloeistof- 
kristallijne stof is toch geen zui- 
vere isolator. De kleine gelijk- 
stroom die door de sandwich 
gaat vloeien heeft tot gevolg 
dat de vloeistofkristallijne stof 
een elektrolyse gaat onder- 
gaan. Reeds na enige uren 
gaan de prestaties van het LCD 
merkbaar achteruit. Omdat in 
de meeste praktische toepas- 
singen alleen een gelijkspan- 
ning voorhanden is, zal men 
met behulp van een oscillator 
een blokgolf moeten produce- 
ren. Dit is echter niet voldoen- 
de! Deze blokgolf wisselt tus- 
sen de voedingsspanning en 
de massa en bevat dus nog 
steeds een gelijkspanning die 
gelijk is aan de helft van de 
voedingsspanning. Men zal 
dus op de een of andere ma- 
nier deze blokspanning die 
schommelt tussen +U, en de 
massa moeten omvormen in 
een blokspanning die varieert 
tussen +1/2U, en -1/2U. De 
frequentie van deze blokgolf 
wordt aan de lage kant be- 
grensd door het knipperen van 
de uitlezing. Vanwege de 
traagheid van een LCD heeft 
men daar in de praktijk echter 
erg weinig last van en kan men 
werken met een frequentie van 
30 Hz. Aan de hoge kant speelt 
de capacitieve belasting van 
het LCD een rol. De capaciteit 
van een LCD van 8 mm cijfer- 
hoogte en zeer hoogwaardige 
vloeistofkristallijne stof be- 
draagt ongeveer 150 pF. Bij 
grotere uitlezingen is het ech- 
ter niet zinvol met meer dan 
100 Hz aan te sturen. De belas- 
ting van de stuurschakelingen 
wordt alleen maar groter, het- 
geen schakeltechnische pro- 
blemen kan veroorzaken. 


Heeft men in de praktijk te ma- 
ken met enkelvoudige LCD's, 
zoals symbolen die aan of uit 
moeten worden geschakeld, 
dan kan men rechtstreeks aan- 
sturen met een blokgolf. Men 
moet dan echter de gelijkspan- 
ning blokkeren en dat kan met 
een van de schakelingen die in 
figuur 10-494 getekend zijn. In 
de bovenste figuur wordt de 
back-plane van het LCD aan de 
massa gelegd. De blokgolf 
wordt via een complementaire 
CMOS-eindtrap uit een 
CD4007 of CD4009 en via een 
scheidingscondensator aan de 
voorste elektrode van het LCD 
aangeboden. De topwaarde 
van de wisselspanning die aan 
het LCD wordt aangeboden is 
gelijk aan de helft van de voe- 
dingsspanning van de schake- 
ling. De complementaire eind- 
trap is noodzakelijk om er zeker 
van te zijn dat de impedantie 
van de blokgolf zowel voor “H” 
als voor “L” constant is. Zou dit 
niet het geval zijn, dan zou de 
RC-kring die gevormd wordt 
door de uitgangsimpedantie 
van de stuurschakeling en de 
scheidingscondensator twee 
verschillende tijdconstanten 
hebben, waardoor er toch nog 
een gelijkspanningscompo- 
nent zou ontstaan. Comple- 
mentaire CMOS-schakelingen 
hebben een constante uit- 
gangsimpedantie van onge- 
veer 400 Q en deze schakelin- 
gen voldoen dus uitstekend 
voor dergelijke toepassingen. 
Het is uiteraard ook mogelijk 
gebruikte maken van gebuffer- 
de NAND- of NOR-poorten uit 
de CD-serie. De tweede ingang 
van deze poort kan dan ge- 
bruikt worden voor het in- en 
uitschakelen van het LCD. Om- 
dat condensatoren grote en 
dure onderdelen zijn kan men 
natuurlijk veel beter gebruik 
maken van de onderste scha- 
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keling. Zowel de voorste elek- 
trode als de back-plane wor- 
den gestuurd uit een comple- 
mentaire eindtrap. Beide scha- 
kelingen moeten nu door ten 
opzichte van elkaar geïnver- 
teerde blokgolven worden ge- 
stuurd. Dit systeem is een beet- 
je te vergelijken met de brug- 
besturing van luidsprekers in 
laagfrequent versterkers. Door 
de aansturing in tegenfase van 
de twee elektroden zal de ene 
op massapotentiaal staan als 
de andere op +Uņ staat en vice 
versa. Hoewel op beide elek- 
troden een gelijkspanning van 
+1/2U,, aanwezig is zal over het 
LCD dus géén gelijkspanning 
staan. Over de elektroden staat 
een wisselspanning waarvan 
de topwaarde nu gelijk is aan 
de grootte van de voedings- 
spanning. 


wod | 
‚a 
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Figuur 10-494: LCD (7). 


LC-filter Een laagdoorlaat filter, 


dat is samengesteld uit con- 
densatoren in serie en spoelen 
in parallel. De werking berust 
op het feit dat de impedantie 
van een condensator stijgt 
naarmate de frequentie van 
het signaal daalt en de impe- 
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dantie van een spoel daalt 
naarmate de frequentie daalt. 

LC-ratio De verhouding tussen 
capacitieve en inductieve im- 
pedantie in een afgestemde 
LC-kring. 

LDR Letterwoord voor “Light De- 
pendent Resistor”. Lichtge- 
voelige weerstanden kunnen 
uit diverse materialen gemaakt 
worden. In de meeste gevallen 
wordt gebruik gemaakt van ge- 
sinterd cadmium-selenide of 
cadmiun-sulfide, waarbij de 
voorkeur wordt gegeven aan 
laatstgenoemde verbinding 
omdat deze zijn maximale ge- 
voeligheid heeft voor de kleur 
waarbij ook het menselijke oog 
zijn maximale gevoeligheid 
heeft. Daarnaast worden ech- 
ter ook bepaalde halfgeleiders 
gebruikt, zoals germanium, si- 
licium, gallium-arsenide en 
indium-antimoon. De lichtge- 
voeligheid kan worden ver- 
klaard doordat er, in de ge- 
noemde materialen, vrij veel 
beweeglijke ladingsdragers, 
gaten en elektronen, aanwezig 
zijn. De beweeglijkheid kan stij- 
gen als de ladingsdragers 
energie absorberen van elek- 
tromagnetische straling die op 
het materiaal invalt. Voor het 
genereren van een “koppel”, 
een gat/elektron-combinatie, 
moet er echter wel een mini- 
male energie noodzakelijk zijn. 
Deze minimale energie hangt 
af van het materiaal. De ener- 
gie die elektromagnetische 
straling kan afstaan is onder 
meer afhankelijk van de fre- 
quentie. Deze energie wordt 
uitgedrukt in elektronvolt, eV. 
Vandaar dat LDR's niet voor 
alle soorten licht even gevoelig 
zijn. In figuur 10-495 is gete- 
kend wat er in een LDR gebeurt 
als het onderdeel op een span- 
ningsbron U wordt aangeslo- 
ten. Als de LDR niet belicht 
wordt (links), dan zal er toch 


een zeer kleine stroom door de 
keten vloeien. De weerstand 
van de onbelichte LDR is dus 
zeer hoog. Deze stroom is het 
gevolg van spontane verplaat- 
sing van ladingsdragers, onder 
meer als gevolg van thermi- 
sche agitatie in het materiaal. 
Als de LDR belicht wordt 
(rechts) neemt het aantal vrije 
ladingsdragers in het mate- 
riaal sterk toe. De gaten emi- 
greren naar de negatieve pool 
van de spanningsbron om een 
elektron op te nemen. De elek- 
tronen gaan naar de positieve 
pool van de spanningsbron om 
zich te koppelen aan een posi- 
tief ion. Als gevolg van deze 
activiteit gaat er een grote 
stroom door de keten vloeien, 
het beste bewijs dat de weer- 
stand van de LDR kleiner is ge- 
worden. Zoals reeds geschre- 
ven hangt de gevoeligheid van 
LDR's onder meer af van het 
materiaal waaruit het onder- 
deel is opgebouwd en van de 
golflengte van het licht. Bij een 
Ge-LDR ligt het maximum bij 
lichtstraling met een golflengte 
van 1,5 nm. 
De weerstand van een LDR 
wordt gegeven door de uit- 
drukking: 
R=AE® 
waarbij: . 
- R de weerstand is in Q; 
-E de verlichtingssterkte is in 
lux; 


Figuur 10-495: LDR. 
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- A en a constanten zijn van het 
materiaal. 


LDT Letterwoord voor “Local 


Descriptor Table”. Een tabel 
met 8 byte lange descriptoren, 
die in de protected modus van 
Intel-processoren de segmen- 
ten van het geheugen be- 
schrijft, die locaal zijn voor een 
bepaalde taak (task). 


LDTR Letterwoord voor “Local 


Descriptor Table Register”. 
Een register voor geheugenbe- 
heer dat vanaf de 80286- 
processor wordt gebruikt en 
dat een selector bevat, die de 
descriptor voor de locale des- 
criptor tabellen in de globale 
descriptor tabel aangeeft. 


Leader Opnametechniek: het on- 


gemagnetiseerde gedeelte aan 
het begin van een opname- 
band. 

Computertechniek: een record 
dat vooraf gaat aan een groep 
records en dat deze groep 
identificeert. 


Lead-in Zendtechniek: de meest- 


al afgeschermde kabel die een 
antenne verbindt met een zen- 
der of een ontvanger. Opna- 
metechniek: het ongebruikt 
deel aan het begin van de spi- 
raal op een CD of DVD. 


Leading edge De voorflank van 


een puls. 


Leading ghost Een spookbeeld, 


dat op het scherm van een TV 
verschijnt en dat iets vóór het 
eigenlijke beeld staat. 
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Dergelijke spookbeelden ont- 
staan doordat het signaal van 
de zender via verschillende 
wegen de antenne bereikt. Als 
een van deze wegen korter of 
langer is dan de andere, ont- 
staan spookbeelden of ghost's 
op het scherm. 


Loadless Chip Carrier Zie LCC. 
Lead-out Het ongebruikte deel 


aan het einde van de spiraal op 
een CD of DVD. 


Leakage Engels voor “lek”, zie 


aldaar. 


Lease lijn Een telecommunica- 


tie-lijn die voor permanent en 
exclusief gebruik wordt ge- 
huurd van een maatschappij, 
bijvoorbeeld van PTT Telecom. 


Least significant bit Afkorting 


LSB, zie aldaar. 


Lecher draden Een methode om 


op een analoge manier zeer 
hoge frequenties te meten. De 
opstelling bestaat uit twee dra- 
den of staven die evenwijdig 
lopen en aan één kant zijn kort- 
gesloten. Over de staven kan 
een kortsluitclip worden ver- 
schoven, zie figuur 10-496. HF- 
energie, waarvan de frequen- 
tie moet worden bepaald, 
wordt via een spoel in het cir- 
cuit geïnjecteerd. Afhankelijk 
van de plaats van de kortsluit- 
clip zullen er in de Lechter dra- 
den wél of géén staande gol- 
ven ontstaan. Het ontstaan van 
staande golven kan gedetec- 
teerd worden via een tweede 
spoeltje, aangesloten op een 
gevoelige analoge meter. Door 
nu de afstand te meten tussen 
twee plaatsen van de clip, 
waarbij staande golven ont- 
staan, kan men de golflengte 
en dus ook de frequentie van 
het signaal zeer nauwkeurig 
meten. 


Leclanché-cel De eerste prak- 


tisch bruikbare elektrische cel, 
nu nog steeds in gebruik in bij- 
voorbeeld platte batterijen van 
4,5 V. De Fransman Leclanché 


maakte in 1865 een cel, waar- 
van de samenstelling getekend 
is in figuur 10-497. De cel be- 
staat uit een glazen pot, die ge- 
vuld wordt met een verdunde 
oplossing van ammonium- 
chloride (salmiac) als elektro- 
lyt. De ene elektrode wordt ge- 
vormd door een zinken staaf, 
de tweede door een staaf uit 
koolstof. De koolstof staaf 
hangt echter niet rechtstreeks 
in het elektrolyt, maar zit in een 
poreuze pot, die gevuld is met 
een menging van koolstofpoe- 
der en magnesium-oxide. 
Deze stoffen gaan het polarise- 
ren van de cel tegen. Ook nu 
wordt op de positieve pool wa- 
terstof gas gevormd. Het mag- 
nesium-oxide zorgt er echter 
voor dat dit waterstof gas een 
chemische reactie aangaat, 
waardoor het gebonden wordt 
en de koolstaaf niet met mi- 
eroscopische gasbelletjes kan 
afsluiten. Uit de spannings- 
reeks kan men afleiden dat de 
cel van Leclanché een span- 
ning afgeeft van 1,5 V. De cel 
van Leclanché werd zeer lang 
overal toegepast. Het enige na- 
deel van de cel is dat de depo- 
larisator vrij traag werkt. Als er 
een grote stroom uit de cel ge- 
trokken wordt, zal er zoveel wa- 
terstof gas rond de koolstaaf 
ontstaan, dat het magnesium- 
oxide niet in staat is dit om te 
zetten. Vandaar dat de cel dan 
toch langzaam polariseert, met 
als gevolg dat de spanning 
gaat dalen. Als men de cel na- 
dien echter een tijdje niet be- 
last zal het magnesium-oxide 
zijn werk blijven doen en het 
gevormde waterstof omzetten. 
Nadien levert de cel weer zijn 
volle spanning van 1,5 V. Mo- 
derne cellen volgens dit oerou- 
de principe worden bijvoor- 
beeld gebruikt in platte batterij- 
en van 4,5 V. Hierin zijn drie 
Leclanché-cellen in serie ge- 
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schakeld, waaruit de uitgangs- 
spanning van 4,5 V verklaard 
wordt. Natuurlijk is het vrij on- 
praktisch om een cel te voor- 
zien van een vloeistof als elek- 
trolyt. Men kan echter ook een 
waterachtige pasta gebruiken, 
die de eigenschap heeft niet uit 
te vloeien. Een dergelijke cel 
wordt “droog” genoemd, om- 
dat het elektrolyt aanwezig is 
onder de vorm van een pasta. 


oor IMAM 
tan san 


on glazen kan 

-\}— zinken staaf 

-- poreuze pot 

EE ammonium chloride 
koolstofstaaf 


3 — depolarisator 


Figuur 10-497: Leclanché-cel. 


LED Letterwoord voor “Light 


Emitting Diode”, licht uitstra- 
lende diode. De LED is een van 
de producten van de moderne 
elektronica-technologie, die 
niet meer uit het dagelijkse le- 
ven is weg te denken en waar- 
van de ontwikkeling nog 
steeds doorgaat. Naast de 
reeds oeroude technieken om 
infrarode, rode, oranje, gele en 
groene LED's te maken, is men 
er sinds kort in geslaagd ook 
blauwe LED's te fabriceren. De 
volgende stap is het constru- 
eren van een LED, die wit licht 
uitstraalt. Als men er dan nog 
in slaagt het vermogen flink op 
te voeren, staat niets de toe- 
passing van “koud” licht in de 
weg! De werking van een LED 
berust op het in doorlaatrich- 
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ting polariseren van een P/N- 
overgang. Hierdoor worden la- 
dingsdragers in het aanagren- 
zende materiaal geïnjecteerd, 
waar zij als minderheidsla- 
dingsdragers recombineren 
met meerderheidsladingsdra- 
gers. Bij dit proces wordt ener- 
gie uitgestoten onder de vorm 
van elektromagnetische stra- 
ling. Het komt er nu alleen op 
aan halfgeleidende materialen 
te verzinnen, waarbij de golf- 
lengte van deze elektromagne- 
tische energie in het zichtbare 
gedeelte van het spectrum ligt. 
Voor rode LED's gebruikt men 
GaAs (gallium-arsenide) als 
basis, zie figuur 10-498. Voor 
oranje, gele en groene LED's 
wordt gebruik gemaakt van 
GaP, gallium-fosfide. 

De chip-afmetingen van een 
LED bedragen ongeveer 
300 um bij 500 um. Bij rood 
stralende LED's kan het licht 
alleen aan de bovenzijde uit- 
treden, omdat het GaAs- 
substraat geen licht doorlaat. 
Bij de overige chip's kan het 
licht naar alle kanten stralen, 
omdat het substraat transpa- 
rant is. Vandaar dat men de 
gele, oranje en groene chip’s 
voorziet van een spiegelende 
onderkant, die er voor moet 
zorgen dat het naar onderen 


® oranje, geel 


Figuur 10-498: LED (1). 


uitgestraalde licht wordt gere- 
flecteerd. 

Elektrisch bekeken zijn LED's 
normale PN-dioden, die in de 
doorlaatrichting worden ge- 
bruikt. De gangbare bedrijfs- 
stromen liggen tussen 3 mA en 
30 mA. De doorlaatspanningen 


. zijn sterk afhankelijk van de 


kleur en variëren van ongeveer 
1,6 V (rood) tot 2,4 V (groen). 
Omdat de stroom/spanning 
karakteristiek van een LED heel 
steil verloopt, moet men in ie- 
der geval een stroombeper- 
kende serie-weerstand opne- 
men. Nog beter is het gebruik 
te maken van een constante 
stroombron. De doorslagspan- 
ning van LED's (de maximale 
spanning die men er in sper 
overheen mag zetten) ligt tus- 
sen 20 V en 50 V. LED's schake- 
len zeer snel: rode hebben de 
kortste schakeltijd (ongeveer 
50 ns), groene de langste (on- 
geveer 400 ns). De lichtop- 
brengst van een LED gaat lang- 
zaam, maar zeker achteruit. 
Toch is een levensduur van 10° 
uur, dat is meer dan elf jaar, 
niet abnormaal. 

De chip's worden op de tot een 
reflector gevormde kopzijde 
van een metaalstrip gelijmd, 
de tweede aansluiting wordt 
gemaakt met een heel dun 
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gouddraadje, zie figuur 10-499. 
Het geheel wordt omhuld met 
transparante of gekleurde 
kunststof, die bij standaard 
LED's een klein lensje vormt, 
zodat het licht iets gebundeld 
wordt. 


Figuur 10-499: LED (2) 


LED-printer Een toner-printer, 


waarbij de drum belicht wordt 
door een reeks uiterst kleine 
infrarode LED-chip's, die in een 
lineair array zijn opgenomen. 
Hoewel deze printers tot de ca- 
tegorie LASER-printers wor- 
den gerekend, heeft hun wer- 
king niets met LASER's te 
maken! Lees ook “LASER- 
printer”. 


Legering Een menging van min- 


stens twee stoffen, die andere 
eigenschappen heeft dan de 
gemengde stoffen. In de elek- 
trotechniek wordt veel van le- 
geringen gebruik gemaakt. 
Een typisch voorbeeld zijn de 
Heuslertse legeringen: men- 
gingen van mangaan met an- 
dere elementen zoals koper, 
aluminium en tin. Deze legerin- 
gen vertonen ferro-magneti- 
sche eigenschappen, wat zeer 
merkwaardig is, omdat de me- 
talen die deel uit maken van de 
legering zélf niet in het minst 
deze eigenschappen vertonen. 
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Leiding In het algemeen een 
elektrische stroom geleidende 
draad, die gebruikt wordt voor 
het transporteren van elektri- 
sche energie of gegevens on- 
der elektronische vorm. 

Leidingszoeker Een apparaatje, 
waarmee men verborgen lei- 
dingen kan opsporen. De 
goedkoopste leidingzoekers 
zijn alleen in staat leidingen in 
murenen vloeren op te sporen, 
waar de netspanning op aan- 
wezig is. Deze zijn voorzien van 
een klein spoeltje, dat het elek- 
tromagnetisch veld oppikt dat 
rond de leiding aanwezig is. Dit 
veld wekt in het spoeltje een 
50 Hz wisselspanning op, die 
versterkt wordt en aan een 
luidsprekertje aangeboden. 
Het apparaat gaat dus zoemen 
als men er mee in de buurt van 
een netspanningsvoerende lei- 
ding komt. 

Leidse fles De eerste condensa- 
tor die ooit werd ontworpen en 
wel in 1745 door Musschen- 
broek, een professor aan de 
universiteit van Leiden. Een 
Leidse fles bestaat, zie figuur 
10-500, uit een glazen fles, die 
aan weerszijden voorzien is 
van een geleidende laag. Men 
gebruikte in die jaren dunne 
folies van metalen, die op de 
glazen wanden van de fles wer- 
den gekleefd. De glazen fles 
werd gevuld met metaalsnip- 
pers en voorzien van een cen- 
trale geleider, voorzien van een 
bolletje. Als men de buitenste 
folie verbond met de aarde en 
het bolletje van de centrale ge- 
leider in aanraking bracht met 
een geladen voorwerp, dan 
bleek dat de elektriciteit van het 
voorwerp afvloeide naar de 
glazen fies en zich daar verza- 
melde. Bracht men enige keren 
de lading van een geladen 
voorwerp over naar de Leidse 
fles en raakte men nadien het 
bolletje van de centrale gelei- 


LEMP 


der aan, dan kreeg men een 
flinke schok! De twee metalen 
folies zou men nu de “elektro- 
den” van de condensator noe- 
men, de glazen wand van de 
fles het “diëlektricum”. 


Ei 


Figuur 10-500: Leidse fles. 


Lek In de elektriciteitsleer is van 


lek sprake als een elektrische 
grootheid, zoals spanning, 
stroom of magnetisme niet de 
gebaande paden volgt, maar 
voor een deel langs niet- 
geplande wegen gaat afvloei- 
en. Zo heeft iedere transforma- 
tor een lekveld, een deel van 
het magnetisch veld dat niet 
door de kern loopt, maar door 
de lucht er om heen. Dit lekveld 
is er aansprakelijk voor dat 
men gevoelige leidingen, zoals 
LF-signaaldraden, uit de buurt 
van een trafo moet houden. 


Lekstroom De stroom die toch 


nog door een sperrende junc- 
tie (diode of transistor) vloeit. 

Letterwoord van 
“Lightning Electro Magnetic 
Pulse”, de zeer krachtige elek- 
tromagnetische stralingsim- 
puls die ontstaat rond een blik- 
semstraal en rond de plaats 
van een blikseminslag. Deze 
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LEMP is zo sterk, dat in nabij- 
gelegen leidingen grote span- 
ningspieken kunnen ontstaan, 
die gevoelige apparatuur kun- 
nen vernielen. 


Lens Een apparaat, waarmee 


elektromagnetische golven 
(licht!) of elektronen worden 
gefocusseerd. Naast de beken- 
de glazen lenzen, die gebruikt 
worden voor het focusseren 
van licht, gebruikt men in de 
elektronica ook nog magneti- 
sche en elektrostatische len- 
zen. Deze worden bijvoorbeeld 
gebruikt in elektronenmicros- 
copen voor het bundelen van 
een straal elektronen. 


Lenz’ wet Stelt dat als er in een 


elektrische keten door een be- 
paalde oorzaak een inductie- 
stroom ontstaat, deze steeds 
zo gericht zal zijn dat de oor- 
zaak wordt tegengewerkt. De 
wet van Lenz is een belangrijke 
fundamentele wet van de na- 
tuurkunde, omdat zij te inter- 
preteren is in het kader van de 
algemene wet van behoud van 
energie. Daarnaast moet men 
bij het ontwerpen van elektro- 
nische schakelingen soms 
goed rekening houden met 
deze wet. Een voorbeeld is het 
schakelen van een relaisspoel 
met een transistor. Schakelt 
men het relais uit door de 
transistor naar sper te sturen, 
dan zal Lenz’ wet er voor zor- 
gen dat er in de spoel een in- 
ductiestroom en over de spoel 
dus een inductiespanning 
wordt opgewekt, die de oor- 
zaak van de actie, het wegval- 
len van de stroom, wil tegen- 
werken. Deze zogenoemde 
“temk” is vele malen groter 
dan de voedingsspanning en 
kan tot resultaat hebben dat de 
transistor doorslaat. Om der- 
gelijke effecten te voorkomen 
moet men een diode over de 
spoel van het relais opnemen, 
zie figuur 10-501. 
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Figuur 10-501: Lenz’ wet. 


Lesley Een effect dat gebruikt 
wordt bij de elektronische ver- 
werking van muziek. Lesley is 
het best te vergelijken met het 
zeer snel volledig heen en 
weer draaien van de balans- 
potentiometer van een stereo- 
versterker. Het geluid slingert 
dus in de ruimte heen en weer, 
het beste resultaat ontstaat als 
dit gebeurt met een frequentie 
rond 10 Hz. 

Level Engelse term voor het al- 
gemene begrip “niveau”. In de 
meeste gevallen wordt met le- 
vel de grootte van een bepaald 
signaal bedoeld: 

Level-compensator Een scha- 
keling, die ongewenste fluc- 
tuaties op de grootte van een 
signaal compenseert. 

Level-triggered Een actie, die 
plaats vindt als een signaal een 
bepaald niveau bereikt. Een le- 
vel-triggered flip-flop zal dus 
niet omslaan op de voor- of 
achterflank van een puls maar 
als de pulsspanning een be- 
paalde waarde overschrijdt. 

LF Letterwoord voor “Laag Fre- 
quent”, in het algemeen de let- 


tercombinatie waarmee alles 
wordt aangeduid dat iets te 
maken heeft met het verwer- 
ken van audio. Een LF-verster- 
ker is dus een versterker, die 
signalen met frequenties tus- 
sen 20 Hz en 20 kHz versterkt. 
Bij radio-toepassingen alle fre- 
quenties tussen 30 kHz en 
300 kHz, overeen komend met 
golflengten tussen 104 m en 
103 m. 


Library Engels voor “biblio- 


theek”. In de computertech- 
niek gebruikt om verzamelin- 
gen van data, instructies of 
functies aan te duiden. 


Licht Elektromagnetische gol- 


ven, waarvan de golflengten 
door het menselijk oog waar- 
genomen kunnen worden. Het 
zichtbare spectrum gaat van 
violet (golflengte ongeveer 
400 nm) tot donker rood (golf- 
lengte ongeveer 800 nm). De 
officiële golflengten voor een 
paar bekende kleuren zijn: 

- donker rood: 760,8 nm; 

- helder rood: 686,7 nm; 

- oranje: 656,3 nm; 

- geel: 589,0 nm; 

- groen: 527,0 nm; 

- helder blauw: 486,1 nm; 

- donker blauw: 430,8 nm; 

- violet: 396,8 nm. 


Lichtdemodulator Een lichtge- 


voelige ontvanger, die de ge- 
gevens uit het licht haalt dat 
met deze gegevens werd ge- 
moduleerd. In de meeste ge- 
vallen worden lichtdemodula- 
toren toegepast om het licht, 
dat via een glasvezelkabel 
wordt verstuurd, weer om te 
zetten in een elektrisch signaal. 
Lichtdemodulatoren werken 
met als basis een PIN-diode of 
een Avalanche-diode, Het gro- 
te voordeel van dit laatste on- 
derdeel is dat het een interne 
versterking biedt, waardoor de 
diode veel gevoeliger is dan 
een PIN-diode. Avalanche- 
demodulatoren worden dan 
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ook vaak gebruikt voor het af- 
sluiten van een lange glasve- 
zelverbinding. In figuur 10-502 
is als voorbeeld het intern blok- 
schema van de HFD3026-002 
getekend, een lichtdemodula- 
tor met als basis een PIN- 
diode. 


Figuur 10-502: Lichtdemodu- 
lator. 


Lichtgeleider Een ander woord 


voor glasvezel kabel, zie al- 
daar. 


Lichtgevende diode Zie “LED”. 
Lichtmodulatie Het omzetten 


van een elektrisch signaal in 
licht, bijvoorbeeld door de in- 
tensiteit van het licht te varië- 
ren op het ritme van het sig- 
naal of door het toepassen van 
pulsbreedte modulatie. Licht- 
modulatoren worden voorna- 
melijk toegepast bij glasvezel- 
communicatie. Als bron wordt 
gebruikt gemaakt van een LA- 
SER-diode die meestal in het 
infrarood gedeelte van het 
spectrum uitzendt. Het elek- 
trisch signaal wordt omgezet 
in een pulstrein, deze pulsen 
sturen de LASER-diode aan en 
uit. De lichtpulsen, die dus het 
signaal onder de vorm van mo- 
dulatie bevatten, worden in 
een glasvezel ingestraald en 
aan de andere kant van de ka- 
bel weer omgezet in een elek- 
trisch signaal via een lichtde- 
modulator, zie aldaar. 


Lichtorgel Een schakeling die de 


intensiteit van gekleurde lam- 
pen varieert op het ritme van 
de amplitude en de frequentie 
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van een audio-signaal. Het 
blokschema van een lichtorgel 
is getekend in figuur 10-503. De 
ingang van een lichtorgel 
wordt meestal verbonden met 
één van de luidspreker-uitgan- 
gen van een LF-eindversterker. 
Na een scheidingstrap, die de 
rechtstreeks met het lichtnet 
verbonden schakelingen in het 
lichtorgel galvanisch scheidt 
van de versterker-elektronica, 
volgen meestal drie schei- 
dingsfilters, die het frequentie- 
spectrum splitsen in laag, mid- 
den en hoog. Nadien worden 
drie triac-schakelingen aange- 
stuurd, die een rode (laag), 
groene (midden) en blauwe 
(hoog) lamp aansturen. 


Lichtpen Een lichtgevoelige de- 


tector onder de vorm van een 
pen, waarmee men op een 
beeldscherm “iets” (bijvoor- 
beeld de positie van een picto- 
gram) kan aanwijzen. Wanneer 
de elektronenstraal langs de 
punt van de pen komt, zal er in 
de foto-detector een puls wor- 
den gegenereerd. De compu- 
ter bewaart de coördinaten van 
de lichtstraal op dat moment 
en “weet” aan de hand van 
deze coördinaten en de bitmap 
van de video-pagina in het ge- 
heugen wat er aangewezen 
werd. Er kan nu een actie wor- 
den uitgevoerd, bijvoorbeeld 
het tekenen van een lijn of het 
openen van een applicatie. 


Lichtsluis Een uit een gebundel- 


de lichtbron en een lichtgevoe- 
lige detector bestaande opstel- 


LUIDSPREKER 


Figuur 10-503: Lichtorgel. 


ling, waarmee men voorwer- 
pen contactloos kan tellen of 
deuren en vensters kan bewa- 
ken. Als lichtbron wordt meest- 
al een infrarood stralende LED 
toegepast, voorzien van een 
lensje. Als detector wordt 
meestal een PIN-diode ge- 
bruikt. De LED wordt op de PIN- 
diode gericht. De infrarode 
lichtstraal wekt in de schake- 
ling na de PIN-diode een span- 
ning op. Als de lichtstraal 
wordt onderbroken zal de 
spanning wegvallen, hetgeen 
op een eenvoudige manier ge- 
detecteerd kan worden. 


Lichtvlek meter Een zeer ge- 


voelige analoge meter, waarbij 
de uitlezing wordt verkregen 
door een lichtvlek die over een 
schaal glijdt. Zoals uit figuur 
10-504 blijkt, wordt een dunne 
straal licht van een lichtbron 
door een of meerdere draaiba- 
re spiegeltjes afgebogen. In de 
meeste gevallen worden de 
spiegeltjes aangedreven door 
magneetvelden die worden 
gegenereerd door de te meten 
grootheid. Het afgebogen licht 
wordt op de schaal geprojec- 
teerd. Men kan het systeem zo 
gevoelig maken dat een draai- 
ing van de spiegels over een 
paar graden al een grote ver- 
plaatsing van de lichtvlek over 
de schaal tot gevolg heeft. 


LIFO Letterwoord van “Last In, 


First Out”. Een schuifregister, 
waarbij de gegevens die het 
laatst worden ingelezen het 
eerst worden uitgelezen. Een 
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andere toepassing van het 
LIFO-principe is de stack van 
een computergeheugen. In 
deze stack worden bijvoor- 
beeld de terugkeer-adressen 
van subroutine-call’s opgesla- 
gen. Het adres van de subrou- 
tine die het laatst werd aange- 
roepen (Last In) moet weer het 
eerst uit de stack worden uitge- 
lezen (First Out). 


lichtbron. 
lichtvlekken 


Zhoekspiegel 


Figuur 10-504: Lichtvlek me- 
ter. 


Light dependent resistor Zie 


Li LDR m 


Light emitting diode Zie 


t LED” 3 


Lijn Heeft verschillende beteke- 


nissen in de elektronica. In de 
eerste betekenis is een lijn een 
elektrische of optische verbin- 
ding tussen twee apparaten. 
Deze betekenis kent men uitde 
telefoontechniek, onder ande- 
re in het begrip “de lijn is be- 
zet”. In de tweede betekenis is 
een lijn een onderdeel van de 
veldtheorie. Met een veldlijn 
worden alle punten van een 
elektrisch of magnetisch veld 
gedefinieerd, waarop de plaat- 
selijke veldsterkte identiek van 
grootte is. In de derde beteke- 
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nis van het woord is een lijn het 
basisonderdeel waaruit één 
beeld op een TV- of monitor- 
scherm wordt opgebouwd: 
één enkele afbuiging van de 
elektronenstraal van de linker 
naar de rechter kant van de 
beeldbuis. Bij TV wordt interli- 
niëring toegepast: eerst wor- 
den de even lijnen geschreven, 
nadien de oneven. Eén com- 
pleet TV-beeld is dus opge- 
bouwd uit twee halve beelden. 
Een en ander heeft te maken 
met de beperkte bandbreedte 
die ter beschikking stond toen 
het TV-principe werd ontwik- 
keld. In figuur 10-505 is het 
principe van de lijn-interlinië- 
ring geschetst. 
Lijnafbuigtrap De schakeling in 
een TV of monitor die verant- 
woordelijk is voor de horizon- 
tale afbuiging van de elektro- 
nenspot en die de EHT (extra 
hoge spanning) genereert die 
de elektronen naar het scherm 
van de beeldbuis versnelt. De 
lijnafbuigtrap wordt gestuurd 
uit de horizontale synchronisa- 
tie-pulsen, die worden gegene- 
reerd in de sync-scheider, zie 
figuur 10-506. Na enige voor- 
bereidende bewerkingen, die 
tot doel hebben de lijnafbui- 
ging te lineariseren, worden 
via een eindtransistor de hori- 
zontale afbuigtrafo en de hori- 
zontale afbuigspoelen aange- 


Van 
impulsscheider afbuigtrap 


Waf BC 108 Dw 6208 


Naar verticale 


HH 
sag = Naar tasevergelijker 


Figuur 10-506: Lijnafbuigtrap. 


stuurd. Uit de trafo wordt een 
spanning van 10 kV tot 25 kV 
gegenereerd voor de naver- 
snelling van de elektronen. 
Daarnaast verzorgt deze trafo 
nog een paar hoge voedings- 
spanningen voor de vertikale 
afbuiging en voor het instellen 
van de beeldbuis. 

Lijndriver Een geïntegreerde 
schakeling die speciaal ont- 
worpen is voor het aansturen 
van analoge of digitale lijnen, 
bijvoorbeeld RS232 lijnen. De 
karakteristieken van de lijndri- 
ver zijn aangepast aan de spe- 
cificaties van het lijn-protocol. 
Voor een RS232 lijndriver bete- 
kent dit bijvoorbeeld: 

- signaalspanningen tussen 


+/-5 V en +/-15 V; 
-kortsluitstroom van maxi- 
maal 10 mA; 
-steilheid van maximaal 
30 V/us; 


Begin van het tweede deelbeeld (raster) 
met de tweede helft van een lijn 


X 
Einde van het eerste deelbeeld (raster) 
op een halve lijn 


Figuur 10-505: Lijn. 
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-capacitieve belasting van 
maximaal 2,5 nF; 

-uitgangsimpedantie van 
maximaal 25 Q. 

Lijnflikkering Het verschijnsel 
dat het beeld van een TV niet 
stabiel is, maar iets flikkert. Een 
gevolg van de lage herhalings- 
frequentie van 25 hele beelden ` 
per seconde, lees ook “Lijn” en 
“Interliniëring”. Lijnflikkering 
kan worden opgeheven door 
de moderne “100 Hz technolo- 
gie”. Hierbij worden alle half- 
beelden gedigitaliseerd en op- 
geslagen in een geheugen. Dit 
geheugen wordt op de dubbe- 
le snelheid van 100 Hz uitgele- 
zen, zodat ieder halfbeeld twee 
keer op het scherm wordt ge- 
schreven en er in totaal 100 
halve beelden of 50 volle beel- 
den per seconde worden ge- 
schreven. 

Lijnfrequentie De frequentie 
waarmee één lijn op het 
scherm van een TV of monitor 
wordt geschreven. Bij Europe- 
se TV is de lijnfrequentie gelijk 
aan 15.625 Hz, zodat één lijn in 
64 us wordt geschreven. Bij 
monitoren voor computersys- 
temen is er in feite geen stan- 
daard-frequentie, maar wordt 
tegenwoordig met lijnfrequen- 
ties van meer dan 70 kHz ge- 
werkt. 

Lijnprinter Een uitvoerapparaat 
voor computer-systemen, 
waarbij de gegevens lijn na lijn 
van de computer naar de prin- 
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ter worden gestuurd en de ge- 
gevens lijn na lijn op het papier 
worden geprint. Oude matrix- 
printers zijn typische voorbeel- 
den van lijnprinters, maar ook 
de meeste moderne inkjet- 
printers werken volgens dit 
procédé. 


Lijnselector Een apparaatje, 


waarmee men één welbepaal- 
de lijn kan selecteren uit de 625 
die per seconde worden ver- 
zonden door een TV-zender of 
videocamera. Lijnselectoren 
zijn in feite onmisbare appa- 
raatjes voor iedereen die op 
een serieuze manier TV's wil 
repareren. Dank zij een lijnse- 
lector kan men bijvoorbeeld 
een van de EBU-VIT testlijnen 
(zie aldaar) selecteren en op 
het scherm van een oscillos- 
coop zichtbaar maken. Ook is 
het mogelijk de lijnen die ge- 
bruikt worden voor het code- 
ren van Teletext een voor een 
op het scherm te zetten. 


Lijnstroom De stroom die door 


een lijn vloeit, vaak gebruikt in 
combinatie met de netspan- 
ning. Is in een installatie de 
maximale lijnstroom 16 A, dan 
betekent dit dat deze lijn afge- 
zekerd is met zekeringen van 
16 A. 


Lijnsynchronisatie Het sys- 


teem waarmee er voor ge- 
zorgd wordt dat het schrijven 
van de lijnen van een TV-beeld 
in de camera en in de ontvan- 
ger volledig synchroon ver- 
loopt. Om dit te verwezenlijken 
wordt na ieder lijnsignaal een 
zogenoemde lijnsynchronisa- 
tie-puls uitgezonden, zie figuur 
10-507. Deze puls wordt in de 
TV-ontvanger gebruikt voor 
het naar de linker rand van het 
beeldscherm sturen van de 
elektronenspot. De breedte 
van de lijn-sync is gestandaar- 
diseerd op 9 % van de breedte 
van een lijn, dus op 5,57 us. De 
pulsen steken boven de zwart- 


waarde van het beeld uit. Als 
de totale modulatie-diepte van 
een lijn 100 % bedraagt, dan 
gaan de lijn-sync’s van 75 % tot 
100 %. 


grootte van 
zender-signaat 


tijn-syncpuls 


Figuur 10-507: Lijnsynchroni- 
satie. 


Lijnterugslag Het verschijnsel 


dat de elektronenspot van een 
beeldbuis bij het bereiken van 
de rechter beeldrand terug 
springt naar de linker beeld- 
rand. Om dit verschijnsel on- 
zichtbaar te maken wordt de 
elektronenstraal tijdens de te- 
rugslag onderdrukt, zodat er 
géén beeld op het scherm ge- 
schreven wordt. 


Lijntransformator De speciale 


trafo die in iedere TV en moni- 
tor aanwezig is en die wordt 
gebruikt voor het genereren 
van de extra hoge spanning 
(EHT) voor het versnellen van 
de elektronen naar het scherm. 
Lees ook “Lijnafbuigtrap”. 


Limiet Grenswaarde, een waar- 


de waar een grootheid naar 
streeft, maar die nooit voor 
100,0 % bereikt wordt. Een 
mooi voorbeeld van een limiet 
treft men aan bij het opladen 
van een condensator. Als een 
condensator via een weer- 
stand wordt opgeladen uit een 
batterij, dan zal de spanning 
over de condensator eerst snel 
stijgen, zie figuur 10-508, maar 
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nadien steeds trager. Hoewel 
het voor de hand ligt te veron- 
derstellen dat de condensator- 
spanning na een bepaalde tijd 
gelijk wordt aan de spanning 
van de batterij, is dit niet zo. De 
batterijspanning is een limiet- 
waarde, waar de spanning 
over de condensator naar 
streeft, maar zuiver wiskundig 
bekeken alleen na een oneindi- 
ge tijd kan bereiken. 


Figuur 10-508: Limiet. 


Limiter Engels voor “begren- 


zer”. Een schakeling waarmee 
men het niveau van een sig- 
naal op een maximale waarde 
kan begrenzen. Limiters heb- 
ben heel veel toepassingen in 
de elektronica. Bekend is de li- 
miter, waarmee men het uit- 
gangsvermogen van de ge- 
luidsinstallatie in een disco- 
theek wettelijk op een bepaald 
aantal dB moet begrenzen. Li- 
miters werken met niet-lineai- 
re versterkers, bijvoorbeeld lo- 
garitmische versterkers, of met 
spanningsgestuurde verster- 
kers (VCA's). In dit laatste geval 
wordt een terugkoppeling in- 
gebouwd van de uitgang naar 
de stuur-ingang van de VCA. 
Hoe hoger het uitgangsniveau, 
hoe minder de VCA gaat ver- 
sterken, waardoor het uit- 
gangsniveau weer gaat dalen 
en het limiter-effect ontstaat. 


Lindemann elektrometer Een 


zeer gevoelige elektrometer 
met bovendien een zeer lage 
eigen capaciteit. Het gevoelige 
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onderdeel is een zeer dunne 
kwarts-naald, voorzien van een 
opgedampte metaallaag. Deze 
zeer lichte naald is opgehan- 
gen aan een gemetaliseerde 
kwartsdraad en kan uitwijken 
ten opzichte van een metalen 
plaat die de andere elektrode 
vormt. 


Line Engels voor “lijn”, zie al- 


daar. 


Lineair Men noemt een schake- 


ling of systeem lineair, als er 
een recht-evenredig verband 
bestaat tussen de grootheid 
aan de ingang en de grootheid 
aan de uitgang. Hetgeen wil 
zeggen dat, als de ingangs- 
grootheid verdubbelt, ook de 
uitgangsgrootheid zal verdub- 
belen. Een vervormingsarme 
analoge versterker voor een 
audio-signaal is een typisch 
voorbeeld van een lineaire 
schakeling. De transfer-karak- 
teristiek van een lineair sys- 
teem kan wiskundig worden 
beschreven met de uitdruk- 
king: 

Uie=k*Uin 

waarbij k een constant getal is. 


Lineaire motor Een aandrijfeen- 


heid in een harde schijf, waar- 
mee de koppen gepositioneerd 
kunnen worden. Het systeem 
bestaat uit een met de koppen 
verbonden permanente mag- 
neet die heen en weer kan be- 
wegen in een spoel. De stroom 
door de spoel wordt door een 
regelkring gestuurd, zodat de 
permanente magneet lineair 
heen en weer kan bewegen en 
de koppen heel nauwkeurig 
boven het magnetisch opper- 
vlak van de schijven geplaatst 
kunnen worden. 


Lineaire PCM Een vorm van 


puis code modulatie waarbij 
géén compressie wordt toege- 
past. Bij PCM wordt een ana- 
loog signaal omgezet in een 
serie digitale codes. ledere 
code representeert de grootte 


van een sample (monster) van 
het analoog signaal. Nu kan 
men bij dit digitaliseren in prin- 
cipe wiskundige algoritmen 
toepassen, waardoor er geen 
lineair verband bestaat tussen 
de amplitude van het sample 
en de digitale code. Bij telefo- 
nie wordt bijvoorbeeld met A- 
law en u-law niet-lineaire PCM 
gewerkt, met als voordeel dat 
de verstaanbaarheid toe- 
neemt. Bij PCM zal het “digi- 
taal gewicht” van iedere code 
recht-evenredig zijn met de 
analoge amplitude van het 
sample. Een typisch voorbeeld 
van lineaire PCM is de manier 
waarop Audio-CD's werken. 

Lineaire quantisering Andere 
benaming voor het begrip “Li- 
neaire PCM” „zie aldaar. 

Lineaire schakeling Een scha- 
keling, waarbij er een lineair of 
recht-evenredig verband be- 
staat tussen de grootheid aan 
de ingang en de grootheid aan 
de uitgang. Zie ook “Lineair”. 

Lineaire sweep Een afbuiging 
van de elektronenspot over het 
scherm van een beeldbuis, 
waarbij de spot per tijdseen- 
heid een constante afstand af- 
legt. 

Voor deze techniek heeft men 
een zaagtandspanning als af- 
buigspanning nodig. 

Lineaire versterker Zie “Lineai- 
re schakeling”. 

Lineaire vervorming Een ver- 
vorming op een analoog sig- 
naal, waarvan de waarde onaf- 
hankelijk is van de grootte van 
het signaal. De beruchte 
“cross-over vervorming” van 
transistor eindversterkers is 
een typisch voorbeeld van een 
lineaire vervorming. De groot- 
te van deze vervorming wordt 
immers alleen bepaald door de 
instelling van de twee eind- 
transistoren en is niet afhanke- 
lijk van de grootte van het sig- 
naal. 
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Lineariteit Een term waarmee 


wordt aangegeven dat een 
grootheid recht evenredig en 
gelijkvormig verandert met de 
variatie van een tweede groot- 
heid. Een analoge versterker 
met een versterkingsfactor A 
zal lineair werken, als een va- 
riatie van n V aan de ingang 
een variatie van A*n V aan de 
uitgang tot gevolg heeft. Lees 
ook “Lineair”. 


Line conditioning Een techniek 


die bij analoge data-communi- 
catie (telefoniel) wordt ge- 
bruikt en die er op neer komt 
dat door het opnemen van se- 
rie-spoelen de kwaliteit van de 
analoge data-communicatie 
verbetert. De spoelen zorgen 
voor het recht trekken van de 
doorlaatband en het compen- 
seren van fase-verschuivin- 


gen. 
Line feed Een ASCII-code, die er 


voor zorgt dat een printer die 
deze code ontvangt het papier 
over één regelafstand zal 
transporteren. 


Line printer Engels voor “lijn- 


printer”, zie aldaar. 


Link Engels voor “koppeling”. In 


de elektro-techniek wordt het 


. begrip “link” in verschillende 


betekenissen gebruikt. In de 
eerste betekenis is een link een 
klein koppelspoeltje, waarmee 
men HF-energie in een sys- 
teem injecteert. In de tweede 
betekenis is een link een ver- 
binding tussen twee commu- 
nicatie-systemen in de breed- 
ste betekenis des woords, bij- 
voorbeeld tussen een locatie- 
studio en de vaste studio, tus- 
sen de ene computer en de an- 
dere computer, tussen een 
draagbare draadloze micro- 
foon en een mengtafel, etc. In 
de derde betekenis is een link 
een verwijzing in een WWW- 
pagina naar een ander deel van 
de pagina, naar een figuur, 
naar een bestand, naar een an- 
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dere pagina in dezelfde WWW- 
site of naar een andere Inter- 
net-server. Deze link's worden 
in de meeste WWW-browsers 
in een andere kleur op het 
scherm gezet en onderstreept. 
Het volstaat één maal met de 
muis op de link te klikken om 
de linkte activeren. In de vierde 
betekenis is een link een adres 
in een branch-instructie, waar- 
in het retour-adres van een 
sub-routine wordt opgeno- 
men. 


Link-koppeling Een zeer lage 


impedantie koppeling via een 
klein spoeltje (meestal be- 
staande uit slechts één win- 
ding), waarmee HF-energie 
wordt overgedragen van een 
schakeling op een kabel of van 
een kabel op een schakeling. In 
figuur 10-509 is een voorbeeld 
van een dubbele link-koppe- 
ling getekend: van een schake- 
ling naar een kabel en van de 
kabel weer naar een schake- 
ting. 


Figuur 10-509: Link-koppe- 
ling. 


Lin/log-omzetter Een schake- 


ling die een analoge spanning 
omzet in een spanning, waar- 
van de grootte een logarit- 
misch verband heeft met de 
grootte van het ingangssig- 
naal. De transfer-karakteristiek 
van een dergelijke schakeling 
is getekend in figuur 10-510. 
Lin/log-omzetters worden bij- 
voorbeeld gebruikt voor het 
sturen van dB-meters met een 
lineaire schaal. Omdat de dB 
zélf een logaritmische groot- 
heid is, moet men het te meten 
signaal omzetten in zijn logarit- 
me, als men prijs stelt op een 
lineaire schaal. 


Figuur 10-510: Lin/log-omzet- 
ter (1). 


De basis-schakeling van een 
lin/log-omzetter is getekend in 
figuur 10-511. De allereenvou- 
digste, maar ook minst nauw- 
keurige lin/log-omzetter maakt 
gebruik van zenerdioden in de 
terugkoppeling van een opera- 
tionele versterker. Door de ze- 
nerdioden in de terugkoppe- 
ling op te nemen wordt de ver- 
sterkingsfactor van de schake- 
ling afhankelijk van de grootte 
van de uitgangsspanning en 
dus ook van de ingangsspan- 
ning. is de uitgangsspanning 
lager dan de doorslagspan- 
ning van de zeners, dan wordt 
de versterking van de schake- 
ling bepaald door de verhou- 
ding tussen de weerstanden 
R2 en R3. De versterking is dan 
vrij hoog, zodat de transfer- 
karakteristiek steil verloopt. 
Stijgt de uitgangsspanning, 
dan gaat de zener D1 door- 
slaan, met als gevolg dat de 
weerstand R4 parallel komt te 
staan aan de weerstand R3. De 
versterkingsfactor gaat dalen, 
zodat de transfer-karakteristiek 
iets vlakker gaat verlopen. 
Stijgt de uitgangsspanning 
nog meer, dan gaat ook de ze- 
ner D2 doorslaan en komt R5 
parallel te staan aan R3 en R4. 
De versterking daalt nog meer, 
de transfer-karakteristiek ver- 
loopt nog vlakker. Naarmate 
meer en meer zeners door- 
slaan komen er meer en meer 
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weerstanden parallel te staan 
aan R3 en zal de versterking 
van de trap meer en meer da- 
len. De transfer-karakteristiek 
van de schakeling verloopt dan 
ook getrapt, zoals voorgesteld 
in figuur 10-512. De karakteris- 
tiek is dus een benadering van 
de ideale wiskundige logarit- 
mische karakteristiek van fi- 
guur 10-510. Het grote nadeel 
van deze eenvoudige schake- 
ling is dat men erg weinig in- 
vloed heeft op de plaats van de 
knikpunten in de karakteristiek, 
Men heeft immers maar een 
beperkte keuze in de doorslag- 
spanningen van zenerdioden! 
Vandaar dat het met een der- 
gelijke schakeling niet moge- 
lijk is de ideale karakteristiek 
zeer precies na te maken. 

Lees ook “Log”. 


Figuur 10-511: Lin/log-omzet- 
ter (2). 
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Figuur 10-512: Lin/log-omzet- 
ter (3). 
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Figuur 10-513: Lissajous-figu- 
ren. 


Liquid Crystal Display Zie 


u LCD”. 


LISP Letterwoord voor “LISt Pro- 


cessor”. Een computertaal die 
gespecialiseerd is in de ver- 
werking van lange lijsten met 
data. 


Lissajous-figuren Figuren die 


op het scherm van een oscil- 
loscoop ontstaan als men de 
tijdbasis uitschakelt en de hori- 
zontale en vertikale ingangen 
verbindt met sinusoidale span- 
ningen met verschillende fre- 
quenties. Voor bepaalde fre- 
quentie-verhoudingen ont- 
staan typische Lissajous- 
figuren, waardoor het mogelijk 
wordt de verhouding tussen de 
twee frequenties te interprete- 
ren. Omdat alleen stilstaande 
plaatjes op het scherm ver- 
schijnen als de frequentie- 
verhoudingen exact wiskundig 
gelijk zijn 2/1, 3/2, 4/3, etc., kan 
men met behulp van deze figu- 
ren twee frequenties heel 


nauwkeurig ten opzichte van 
elkaar afregelen. In figuur 10- 
513 zijn twee typische Lissa- 
jous-figuren voorgesteld, die 
stilstaand op het scherm ver- 
schijnen bij frequentie-verhou- 
dingen van 2/1 (boven) en van 
3/2 (onder). 


Listener Op een IEC-bus een ap- 


paraat dat gegevens ontvangt. 


Listing Een afgedrukte lijst van 


een computerprogramma. 


ListServ Een programma voor 


het beheren van discussie- 
groepen of forums op het Inter- 
net. Met dit programma kun- 
nen bijdragen voor een groep 
of een forum automatisch ge- 
distribueerd, toegevoegd of 
verwijderd worden. ListServ is 
een vrij beschikbaar program- 
ma dat lijsten aanlegt. Sommi- 
ge lijsten zijn open, hetgeen 
betekent dat iedereen die op 
een lijst voorkomt een bericht 
kan versturen naar alle deelne- 
mers aan de lijst. Andere lijsten 
zijn gesloten, hetgeen betekent 
dat alleen bepaalde gebrui- 
kers/sters informatie op de lijst 
kunnen plaatsen. 


Lithium-cel Een moderne 


knoopcel, op basis van lithium 
en mangaan. De belangrijkste 
eigenschap van dit soort cellen 
is de lange houdbaarheid: tien 
jaar en langer. Vanwege deze 
eigenschap zijn Li-cellen ideale 
voedingsbronnen voor appa- 
raten die slechts af en toe ge- 
bruikt worden, maar ook na ja- 
ren zonder problemen moeten 
werken. Li-cellen worden te- 
genwoordig dan ook bij voor- 
keur gebruikt als “stand-by”- 
cel in bijvoorbeeld computers, 
draagbare telefoons, draagba- 
re elektronische agenda's, etc. 
Li-celien leveren een onbelaste 
spanning van ongeveer 3,2 V 
en zijn leverbaar met capacitei- 
ten tussen 400 mAh en 
2.000 mAh. De zelfontlading is 
kleiner dan 1 % per jaar, de 
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bedrijfstemperatuur gaat van 
-30°C tot +75 °C. De samenstel- 
ling van een bepaald soort Li- 
cel is getekend in figuur 10-514. 
Met opzet wordt geschreven 
“bepaald soort”, omdat er heel 
wat verschillende technolo- 
gieën zijn ontwikkeld om het 
tamelijk explosieve metaal li- 
thium op een veilige manier in 
een cel op te nemen. Zo kan 
men geen gebruik maken van 
elektrolyten op waterbasis, 
omdat lithium zeer hevig che- 
misch reageert op water. 
Meestal gebruikt men een or- 
ganisch oplosmiddel (aceton- 
nitril), waarin het zout van een 
alkalimetaal wordt opgelost 
om het elektrolyt de noodzake- 
lijke elektrische geleidbaarheid 
te geven. Als kathode wordt 
gebruik gemaakt van vaste, 
vloeibare of gasvormige sub- 
stanties, zoals MnO,, SO,, 
SOCI; of (CF), (polykoolmono- 
fluoride). 
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Figuur 10-514: Lithium-cel. 


Little-Endian formaat Een for- 


maat voor het opslaan van ge- 
tallen in meer dan een byte. Bij 
het Little-Endian formaat wor- 
den de hogere bytes van een 
grootheid opgeslagen in de 
hogere adressen en de lagere 
bytes in de lagere adressen. De 
80x86-familie microprocesso- 
ren van Intel gebruikt dit for- 
maat. Bij de gebruikelijke nota- 
tie van grootheden die uit 
meerdere bytes bestaan, met 
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het hoogste bit links en het 
laagste bit rechts, lijkt de volg- 
orde in het geheugen dus spie- 
gelverkeerd ten opzichte van 
het LE-formaat. 


Litze-draad Een uit heel veel 


zeer dunne geïsoleerde draad- 
jes samengestelde wikkel- 
draad, die wordt gebruikt voor 
het wikkelen van spoelen in de 
HF-techniek. De draadjes wor- 
den op een bepaalde manier 
geweven, waardoor ieder 
draadje regelmatig aan het op- 
pervlak van de wikkeldraad 
komt te liggen. Litze-draad 
heeft als voordeel dat het Skin- 
effect (zie aldaar) wordt ge- 
compenseerd, omdat het tota- 
le oppervlak van de wikkel- 
draad nu veel groter is gewor- 
den. Litze-draad heeft dus een 
zeer lage impedantie voor HF- 
stromen, zeker als men gebruik 
maakt van verzilverde of ver- 
gulde draadjes. Het nadeel van 
Litze-draad is dat het heel 
moeilijk te solderen is, omdat 
men ieder uiterst dun draadje 
eerst van zijn isolerende lak- 
laag moet bevrijden, ieder 
draadje afzonderlijk vertinnen, 
nadien alle vertinde draadjes 
twisten en maar eerst dan de 
soldering tot stand kan bren- 
gen. 

Load Computer-techniek: een 
commando voor het inlezen 
van programma’s of gegevens 
in een computergeheugen. Al- 
gemene elektronica: Engelse 
term waarmee “belasting” 
wordt bedoeld. 


Lob Een speciale, meestal ellips- 


vormige vorm van de gevoe- 
ligheids-karakteristiek van een 
antenne of een microfoon. In 
figuur 10-515 is de lob-vormige 
karakteristiek van een horizon- 
tale halve-golflengte antenne 
weergegeven. 


Local area network Afgekort 


tot LAN. Een computer- 
netwerk dat computers en pe- 


rifere apparatuur met elkaar 
verbindt. De maximale reik- 
wijdte van een LAN bedraagt 
meestal 500 m. De meeste 
LAN's zijn opgebouwd met 
Ethernet- of Token-Ring tech- 
nologieën. Ethernet is een 
LAN-technologie die in 1976 
door Xerox werd ontwikkeld 
en een netwerk-verbinding 
met coaxiale kabels voorop 
stelt. De overdrachtsnetheid 
bedraagt 10 Mbit/s. Er bestaan 
twee uitvoeringen van Ether- 
net, namelijk Thin Ethernet en 
Thick Ethernet. Het opvaliend- 
ste verschil zit in de dikte en 
impedantie van de noodzake- 
lijke kabel-verbindingen. in de 
basis-uitvoering kan men 100 
stations op een Ethernet- 
netwerk aansluiten. Token- 
Ring werd ontwikkeld door 
IBM en wordt gekenmerkt door 
een logische ringstructuur. In 
deze ring kan men echter lo- 
caal een ster samenstellen. 

Het voornaamste kenmerk van 
een LAN is de topologie. Een 
topologie van een netwerk 
geeft de fysische en logische 
plaatsing van de stations ten 
opzichte van elkaar aan en de 


Figuur 10-516: Local area network. 
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afhandeling van het berichten- 
verkeer tussen die stations. 
Netwerken kunnen in het alge- 
meen uitgevoerd worden met 
een van de onderstaande topo- 
logieën: 

- ster; 


Figuur 10-515: Lob. 


Deze vijf principiële systemen 
worden grafisch met elkaar 
vergeleken in figuur 10-516. 
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Als een station op een LAN 
zendt, nemen alle andere sta- 
tions die op het medium zijn 
aangesloten deze activiteit 
waar. Dit houdt in dat door het 
delen van het medium er op 
een bepaald moment maar 
één station kan zenden op één 
en hetzelfde kanaal, dit bete- 
kent dat er zogenaamde half- 
duplex transmissie plaats- 
vindt. Dit is één van de voor- 
naamste eigenschappen van 
een LAN! 

Bij een ringstructuur gaat het 
medium door alle stations 
heen in plaats van er langs zo- 
als bijvoorbeeld bij een bus- 
structuur het geval is. Bij de 
ringtopologie zijn de stations 
zodanig langs het medium ge- 
plaatst dat een bericht door alle 
stations gaat voordat dit terug- 
keert naar het oorspronkelijke 
zendende station. De stations 
vormen hierbij een gesloten 
cirkel waarbij de stations alle 
berichten die worden ontvan- 
gen met enige vertraging (on- 
geveer 2 bit) doorzenden naar 
het volgende station. Het sta- 
tion waarvoor het bericht be- 
stemd is, zal het bericht daarbij 
ook nog in zijn werkgeheugen 
kopiëren. Zodra het bericht 
weer is aangekomen bij het 
station dat het bericht heeft 
verstuurd, zal dit station het be- 
richt weer van het medium ver- 
wijderen. Zou dit niet gebeu- 
ren, dan zou het bericht einde- 
loos de ring rond worden ge- 
stuurd. 

Bij een busstructuur zijn alle 
stations aangesloten op het 
medium. Dit medium is een lijn 
met minimaal twee eindpun- 
ten. Alle stations luisteren 
voortdurend naar het medium 
en kopiëren de informatie van 
het medium wanneer de infor- 
matie voor het betreffende sta- 
tion bestemd is. De informatie 
hoeft niet door het zendende 


(bron)station van het medium 
te worden gehaald zoals bij 
LAN'’s met een ringstructuur, 
dit omdat de lijn eindig is. 

Een boom is een bus waarbij 
de kabel aan één of beide ein- 
den is afgetakt. Ook hierbij be- 
staat tussen elke twee stations 
altijd maar één transmissie- 
pad. De bus- en/of boomstruc- 
turen worden toegepast in 
breedband-LAN'’s en ook bij 
vele basisband-LAN's. 

De sterstructuur wordt tegen- 
woordig ook steeds meer in 
LAN'’s toegepast. De bekabe- 
ling is dan van het type twisted- 
pair (UTP) en de netwerkstruc- 
tuur vertoont sterke gelijkenis 
met het publieke telefoonnet- 
werk. Om dit sternetwerk fy- 
siek te kunnen opbouwen 
wordt er gebruik gemaakt van 
zogenaamde hub's (ETHER- 
NET, Arcnet) of Muitiple Ac- 
cess Units (MAU’s in een To- 
ken-Ring netwerk). De hub’s 
c.q. MAU'’s vormen in principe 
de verdeelkasten van het LAN. 
intern zal een MAU of hub veel- 
al de structuur van een ring of 
bus aannemen. Naast eenvou- 
dige sternetwerken op basis 
van een hub kunnen ook de 
verschillende hub’s in een ster- 
netwerk aan elkaar worden ge- 
koppeld. Bij toepassing van 
MAU'’s in een Token-Ring net- 
werk kunnen de verschillende 
MAU's in een ring aan elkaar 
worden gekoppeld. 


Locale bus Een fundamentele 


computer-architectuur, meest- 
al afgekort tot LB. In 1992 werd 
een nieuwe moederbord- 
architectuur gelanceerd onder 
de naam “Local Bus”, afgekort 
tot “LB”. Een LB-systeem is in 
principe nog steeds gebaseerd 
op een gewoon (E)ISA- 
systeem, dat is uitgebreid met 
één of meer insteekplaatsen 
voor uitbreidingskaarten die 
rechtstreeks op de zeer snelle 
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interne bus zijn aangesloten. 
Op zo’n interne (locale) in- 
steekplaats staan niet alleen 
alle 32 datalijnen ter beschik- 
king, zij wordt ook met dezelf- 
de frequentie geklokt als de 
processor, bij een 100 MHz sys- 
teem dus een met de verhou- 
dingsgewijs hoge bus klok- 
frequentie van eveneens 
100 MHz. Daardoor worden via 
deze speciale insteekplaatsen 
tot voorheen niet voor moge- 
lijk gehouden overdrachtsnel- 
heden bereikt die theoretisch 
kunnen oplopen tot ongeveer 
100 MB/s. In hardware specifie- 
ke tests kwamen dergelijke 
snelheden tenminste binnen 
bereik. In de praktijk van alle- 
dag zal men zich toch met veel 
lagere snelheden tevreden 
moeten stellen. Bij een niet- 
locale bus worden de slot’s via 
de l/O-interface met het sys- 
teem verbonden en de klokfre- 
quentie wordt hier geredu- 
ceerd tot maximaal 10 MHz. Bij 
een LB-systeem is de enige uit- 
breiding dat er nu een aantal 
LB-slot's aanwezig zijn, die 
rechtstreeks zijn aangesloten 
op de interne bus van het sys- 
teem en dus geklokt worden 
met dezelfde frequentie als de 
processor. 
De voordelen van een LB- 
systeem zijn: 
- directe aansluiting op de pro- 
cessor; 
- 32 bit gegevensoverdracht; 
- hoge klokfrequentie. 
Omdat ook een LB moeder- 
kaart over normale (E)ISA- 
slot's beschikt, kunnen alle be- 
staande kaarten op een moe- 
derbord van dit type worden 
gebruikt. Bij de meeste LB 
moederborden zijn tegen- 
woordig drie specifieke LB- 
slot's aanwezig. 
Er bestaan twee concurreren- 
de vertegenwoordigers van 
een LB-systeem: 
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- PCI: 
- VESA. 
PCI is het letterwoord voor 
“Peripheral Component Inter- 
connect”. 
Deze local bus werd ontwik- 
keld door Intel, met uiteraard 
als groot voordeel dat deze be- 
langrijkste IC-producent van 
het PC-wereldje onmiddellijk 
ondersteunende chip-set’s kon 
aanbieden. De algemene ken- 
merken van een PCl-systeem 
kunnen als volgt worden sa- 
mengevat: 

-ontkoppeling van de proces- 
sor en de PCl-bus door het 
toepassen van een zoge- 
noemde “bridge”; 

- de standaard 32 bit busbreed- 
te geeft een theoretisch 
maximale transfer-rate van 
133 MB/s; 

- de uitbreiding tot 64 bit bus- 
breedte geeft een theoretisch 
maximale transfer-rate van 
266 MB/s; 

-zogenoemde “burst-mode” 
voor zeer snelle data- 
overdracht; 

-het systeem ondersteunt 
automatisch uitbreidings- 
kaarten die werken op voe- 
dingsspanningen van +5 V of 
van +3,3 V; 

-het systeem geeft de moge- 
lijkheid dat kaarten de contro- 
le over de bus overnemen, 
het zogenoemde “bus-mas- 
tering ”-principe; 

-zowel de adres- als de data- 
bus worden gemuitiplexed, 
hetgeen betekent dat één 
aansluiting van de bus zowel 
een adresserings- als een ge- 
gevens-functie heeft, met als 
voordeel een zeer efficiënt ge- 
bruik van het aantal aanslui- 
tingen; 

- de PCl-bus ondersteunt zowel 
de oude ISA-, EISA- als MCA- 
kaarten; 

- de volledige bus kan geconfi- 
gureerd worden via software, 


die de inhoud van registers 

beïnvloedt; 
-de PCl-bus is processor- 

onafhankelijk. 
De algemene structuur van een 
PCi-bus is getekend in figuur 
10-517. Het belangrijkste ken- 
merk van de PCl-structuur is de 
absolute scheiding tussen 
enerzijds het deel proces- 
sor/geheugen en anderzijds de 
perifere schakelingen. Verant- 
woordelijk voor deze scheiding 
is de “PCl-bridge”. Deze brug 
kan opgevat worden als een 
transparante interface tussen 
twee bussystemen. Transpa- 
rant wil zeggen dat de schei- 
ding alleen hardwarematig be- 
staat. Softwarematig kan de 
scheiding via de transparante 
brug overwonnen worden. De 
ontkoppeling van processor en 
rest van het systeem gaat zo 
ver, dat processor en brug pa- 
rallel kunnen werken. Zo is het 
bijvoorbeeld mogelijk dat, als 
de processor even geen PCI- 
eenheden moet benaderen 
maar een geheugencyclus uit- 
voert, de PCl-bridge volledig 
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zelfstandig gegevens tussen 
twee PCl-eenheden organi- 
seert. Aan de PCl-bus worden 
“PCl-agents” gekoppeld: peri- 
fere apparatuur die recht- 
streeks gebruik wenst te ma- 
ken van de eigenschappen van 
PCI, zoals de hoge transfer-rate 
en de mogelijkheid tot bus- 
mastering. Typische voorbeel- 
den van PCl-agents zijn SCSI- 
adapters, LAN-adapters, grafi- 
sche kaarten en de I/O-adapter. 
Tegenwoordig zijn de meeste 
PCl-agents in het moederbord 
geïntegreerd. Het gevolg is dat 
een typisch PCI-moederbord 
slechts drie echte PCI-slot's 
heeft, waarop men bijvoor- 
beeld een snelle data acquisitie 
kaart of een multi-media kaart 
met live video kan aansluiten. 
Dergelijke kaarten vergen veel 
rekencapaciteit en snelle trans- 
fer, omdat het op het scherm 
zetten van live video betekent 
dat minstens 25 keer per se- 
conde een volledig beeld moet 
worden gedecomprimeerd. 
Naast de snelle PCI-bus heeft 
ieder PCÍ-systeem ook nog een 
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Figuur 10-517: Local bus (1). 
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paar “oude” slot’s. Deze slots 
kunnen zowel werken volgens 
de ISA-, EISA- of MCA- 
architectuur. Deze derde, trage 
bus wordt via een speciale in- 
terface met de echte PCI-bus 
verbonden. Deze interface 
wordt door de PCl-architectuur 
gezien als een gewone PCI- 
eenheid. 

De VESA-bus, meestal afge- 

kort tot VLB, is ten opzichte van 

de later op de markt gebrachte 

PCI local bus veel meer als een 

échte locale bus opgezet. 

De structuur van VESA sluit di- 

rect aan op de locale proces- 

sor-bus van een 386, 486 of 

Pentium. 

Het gevolg hiervan is bijvoor- 

beeld dat VESA werkt met bus- 

cycli die deze van de 80x86- 
processoren benaderen. Door 
de evolutie in de Intel-lijn van 
processoren kunnen deze bus- 
cycli echter nogal verschillen. 

De 386 kent bijvoorbeeld géén 

burst-cyclus. 

De algemene eigenschappen 

van de VESA locale bus zouden 

als volgt kernachtig kunnen 
worden samengevat: 

- er bestaat géén ontkoppeling 
tussen de centrale processor 
en de uitbreidingsbus; 

-het is mogelijk andere bus- 
systemen via een zogenoem- 
de bridge in het systeem te 
integreren; 

- de VLB werkt op de frequentie 
van de processor: volgens de 
specificaties betekent dit een 
maximale busfrequentie van 
66 MHz voor eenheden die op 
het moederbord geïnte- 
greerd zijn en van 40 MHz 
(versie 1.0) respectievelijk 
50 MHz (versie 2.0) voor een- 
heden die in een slot zitten; 

- VLB heeft standaard een bus- 
breedte van 32 bit met een 
transferrate van maximaal 
133 MB/s (versie 1.0) respec- 
tievelijk 160-MB/s (versie 2.0); 


- uitbreiding naar 64 bit bus- 
breedte is voorzien dank zij 
een systeem van multi- 
plexing van signaallijnen: de 
transfer-rate stijgt dan tot 
maximaal 267 MB/s (versie 
2.0); 

- ook 16 bit brede cycli zijn mo- 
gelijk, dank zij de signalen 
LBS16 en BS16; 

-VLB ondersteunt burst- 
transfers tot maximaal vier 
cycli, waarmee in één cyclus 
maximaal 32 bytes kunnen 
worden overgebracht; 

-er wordt slechts één host- 
processor ondersteund; 

-VLB werkt met gescheiden 
adres- en datalijnen voor si- 
muitane overdracht van 
adres- en databytes; 

- het systeem ondersteunt ge- 
combineerde VLB/ISA-slots, 
zodat uitbreidingskaarten in 
principe ook toegang hebben 
tot de ISA-signalen; 

- VLB ondersteunt dynamische 
veranderingen van de klokfre- 
quentie; 

- er kunnen maximaal drie VL- 
busmasters naast de VL- 
buscontroller controle over 
de bus krijgen; 

-ondersteuning van write- 
back caches. 

Het blokschema van een VLB- 

systeem is getekend in figuur 

10-518. Net zoals bij de PCI-bus 

staat de VL-bus tussen de pro- 

cessor- en het geheugensys- 
teem enerzijds en de standaard 
uitbreidingsbus anderzijds. Uit 
het blokschema is af te leiden 
dat een VL-bus echter niet zo 
sterk wordt ontkoppeld door 
het processorsysteem aan de 
ene en de standaard uitbrei- 
dingsbus aan de andere kant. 
De VL-bus voorziet in maxi- 
maal drie VL-bus eenheden, 
die in de VL-slot's op het moe- 
derbord kunnen worden ge- 
plaatst. Het VLB-systeem 
wordt door een buscontroller 
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gestuurd. Deze schakeling 
wekt alle noodzakelijke adres-, 
data- en stuursignalen op voor 
de local bus of ontvangt ze van 
de perifere schakelingen. De 
VL-slots hebben een 116-po- 
lige connector, waarvan er vier 
als sleutel worden gebruikt. De 
VLB-slot's worden steeds 5 
mm achter een slot van de 
standaard uitbreidingbus ge- 
plaatst. Een ISA- en VLB-slot 
zitten dus uitgelijnd achter el- 
kaar, zodat de VLB-kaart niet 
alleen de signalen van de VL- 
bus kan verwerken, maar ook 
toegang heeft tot de signalen 
van het ISA-slot. Net zoals bij 
de PCI-bus is de standaard bus- 
breedte 32 bit, die echter ook 
tot 16 bit kan worden gehal- 
veerd. Daarvoor moet de ge- 
adresseerde VL-eenheid het 
signaal LBS16 (Local Bus Size 
16) laag maken. Versie 2.0 van 
de LSB-standaard voorziet bo- 
vendien in een uitbreiding van 
de VL-bus naar een breedte 
van 64 bit. Hiervoor zijn 37 ex- 
tra lijnen nodig, die over reeds 
beschikbare contacten kunnen 
worden overgedragen via mul- 
tiplexing. Een lijn voert dan af- 
wisselend twee signalen. Een 
VLB-eenheid kan een 64 bit cy- 
clus aanvragen met het signaal 
LBS64 (Local Bus Size 64). 

De VL-bus werkt in principe op 
de clock-frequentie van de cen- 
trale processor. Vanwege de 
grote verschillen in clock- 
snelheden zal de VLB-bus dus 
op een systeemgebonden fre- 
quentie werken. Er zijn echter 
maximale grenzen gesteld aan 
de busclock. De VL-bus is zo 
ontworpen dat zij op maximaal 
66 MHz kan werken. Dat geldt 
echter alleen als er geen VL- 
bus slots aanwezig zijn en alle 
aanwezige VL-eenheden op 
het moederbord zijn inge- 
bouwd. Dempingen, signaal- 
reflecties en paracitaire capaci- 
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teiten van de busslot’s verhin- 
deren een dergelijk hoge fre- 
quentie op de bus zélf. Met uit- 
breidingsslot's werkt de VL- 
bus daarom op slechts maxi- 
maal 50 MHz, nog steeds het 
zesvoudige van de EISA bus- 
frequentie! Bij moderne pro- 
cessoren met zeer hoge clock- 
frequenties zorgt een frequen- 
tiedeler ervoor dat de clock- 
frequentie van de bus geredu- 
ceerd wordt tot een veilige 
waarde. 


copro- 
cessor 


Figuur 10-518: Local bus (2). 


Locale oscillator De HF-oscilla- 


tor in een superheterodyne ra- 
dio-ontvanger, waarvan de fre- 
quentie gemengd wordt de fre- 
quentie van het van de antenne 
afkomstige signaal. Het ver- 
schil tussen beide frequenties 
levert het midden-frequent 
(MF) signaal op, dat verder ver- 
sterkt wordt in de MF-verster- 
ker. Door dit systeem kan men 
één frequentie uit het totale 
aanbod dat via de antenne bin- 
nenkomt selecteren. Er is im- 
mers maar één frequentie, 
waarbij het verschil met de fre- 


quentie van de locale oscillator 
precies gelijk is aan de midden- 
frequentie. Alleen die zender- 
frequentie zal dus verder ver- 
sterkt, gedemoduleerd en 
hoorbaar gemaakt worden. De 
plaats van de locale oscillator 
in het blokschema van een su- 
perheterodyne ontvanger is 
getekend in figuur 10-519, 


Lock-in Een vorm van synchro- 


nisatie, waarbij de frequentie 
en/of de fase van twee signalen 
precies aan elkaar gelijk zijn. 
Lock-in is de basis van PLL 
(Phase Locked Loop), waarbij 
een locale oscillator wordt ge- 
dwongen de frequentie en de 
fase van een ingangssignaal 
over te nemen. 


Lock-out Het tegengestelde van 


lock-in. Men spreekt van lock- 
out als twee signalen, die eerst 
in een lock-in situatie verkeren, 
om wat voor reden dat ook 
hun frequentie- en/of fase- 
gelijkheid verliezen. 


LOCMOS Een speciale versie 


van de standaard CMOS- 
familie 40xxx, met een typi- 
sche vertragingstijd van 105 ns 
per poort, een vermogensop- 
name van 1 mW per poort, een 
grensfrequentie van 8 MHz en 
een voedingsspanningsbereik 
van +3,0 V tot +15,0 V. Deze 
familie wordt onder meer door 
Philips op de markt gebracht 
onder de codering HEF 4x. 


Log Afkorting van “Logaritme”. 


Een wiskundige techniek om te 
rekenen aan en met zeer grote 
en zeer kleine getallen. Het be- 


HF- MF- 


voorversterker versterker 
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grip “logaritme” stamt uit de 
wiskunde. De logaritme van 
een bepaald getal x met grond- 
tal a is de exponent van de 
macht waartoe men a moet 
verheffen om het getal x te krij- 
gen. Een cryptische omschrij- 
ving, die ongetwijfeld toelich- 
ting behoeft. Stel men heeft 
het getal 4. Men wil hiervan het 
logaritme bepalen met grond- 
tal 2. Tot welke macht moet 
men dit grondtal verheffen om 
weer het oorspronkelijke getal 
4 te krijgen? Het antwoord is in 
dit eenvoudig voorbeeldje dui- 
delijk: 2. Het getal 2 tot de twee- 
de macht (2^) is immers weer 
gelijk aan 4, het oorspronkelij- 
ke getal. Het getal 2 is dus de 
logaritme van het getal 4 met 
grondtal 2. De algemene uit- 
drukking voor een logaritme 
luidt: 

alogx=b 

waarin: 

-a: het grondtal is; 

-x: het getal is waarvan men 
het logaritme moet bereke- 
nen; 

- b: het logaritme is van het ge- 
tal x met als grondtal a. 

Zuiver theoretisch kan men ge- 

lijk welk grondtal kiezen. In de 

dagelijkse praktijk werkt men 
met: 

- Grondtal 10: 
Dergelijke logaritmen noemt 
men “Brigse” logaritmen, het 
symbool is dan log. Log 100 
is gelijk aan 2, omdat 102 ge- 
lijk is aan 100. 

- Grondtal e: 


u. 


demodulator 
versterker 


Figuur 10-519: Locale oscillator. 
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Dergelijke logaritmen wor- 
den “natuurlijke” of “Neperi- 
aanse” logaritmen genoemd 
en werken met het grondtal 
e = 2,71828... , het symbool is 
dan In. Ln 100 is dan het getal 
tot hetwelke men het getal e 
moet verheffen om 100 als 
antwoord te krijgen. 
Logaritmen zijn handige huip- 
middelen als men met zeer 
grote of zeer kleine getallen 
moet rekenen: het zat duidelijk 
zijn dat het logaritme van een 
getal veel minder snel stijgt 
dan het getal zélf. Voorbeel- 
den: 
-Log 1=0 
-Log 10 = 1 
- Log 100 = 2 
- Log 1.000 = 3 
- Log 10.000 = 4 
Vandaar dat men in de tech- 
niek en ook in de elektronica 
vaak met logaritmisch inge- 
deelde assen werkt. Deze zijn 
vaak veel overzichtelijker dan 
lineair ingedeelde assen. Een 
van de mooiste voorbeelden is 
natuurlijk de horizontale fre- 
quentie-as, die in de audio- 
techniek wordt toegepast en 
logaritmisch is ingedeeld van 
10 Hz tot 100 kHz, zie figuur 
10-520. 
in de elektronica heeft men 
vaak te maken met grootheden 
(spanning, stroom, tempera- 
tuur, etc.), waarvan het verloop 
afhankelijk is van het verloop 
van een andere grootheid. 
Men zegt dat de ene grootheid 
een functie is van de tweede 
grootheid. Nu bestaan er in de 
natuur diverse verschijnselen 
waarvan de functie bij benade- 
ring kan voorgesteld worden 
door een logaritmisch ver- 


band. Stel dat men weer het 
verband tussen een bepaalde 
stroom en een bepaalde span- 
ning als voorbeeld neemt. Wis- 
kundig uitgedrukt zou deze 
functie dan geschreven kun- 
nen worden als: 

|= êlog U 

Ook in de praktische elektroni- 
ca treft men vaak grootheden 
aan, die een logaritmisch ver- 
band hebben met een andere 
grootheid. Digitale dB-meters 
worden tegenwoordig veel ge- 
bruikt in de analoge versterker- 
techniek. De decibel is een ge- 
tal dat de logaritmische ver- 
houding weergeeft tussen een 
uitgangsspanning en een in- 
gangsspanning of tussen een 
uitgangsvermogen en een in- 
gangsvermagen. Als beide 
grootheden aan elkaar gelijk 
zijn dan is de versterking van 
de schakeling, uitgedrukt in 
dB, gelijk aan 0. Digitale dB- 
meters hebben dus een logarit- 
mische omvormer nodig, die 
de logaritmische verhouding 
berekent tussen de uitgang en 
de ingang. Functiegeneratoren 
van het betere soort beschik- 
ken over een sweepmogelijk- 
heid. Door bijvoorbeeld de 
stuurspanning van de functie- 
generator langzaam tussen 
10 mV en 10 V te laten variëren 
zal de uitgangsfrequentie van 


de generator langzaam het vol- . 


ledige gebied tussen 20 Hz en 
20 kHz doorlopen. Het volledi- 
ge nuttige frequentiegebied 
van een audioschakeling 
wordt automatisch doorlopen 
en men kan de resultaten van 
de meting onder de vorm van 
een “versterking in functie van 
de frequentie”-plaatje op het 


Frequentie (Hz) 


Figuur 10-520: Log. 
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scherm van een geheugenos- 
cilloscoop schrijven. De ver- 
sterking wordt bij dit soort 
doorlaatband grafieken steeds 
uitgedrukt in dB, gerefereerd 
naar een standaard versterking 
bij 1 kHz. Voor het schrijven 
van de vertikale versterkings- 
as heeft men dus een logarit- 
mische omvormer nodig. 
Maar wat meer is, ook de fre- 
quentie-as heeft een logaritmi- 
sche indeling. De sweepspan- 
ning moet dus het volledige 
gebied tussen 10 mV en 10 V 
niet lineair doorlopen, maar lo- 
garitmisch. Een tweede loga- 
ritmische omvormer is nood- 
zakelijk om de lineaire uit- 
gangsspanning van de sweep- 
generator om te zetten in een 
logaritmisch variërende span- 
ning. 


Logaritme Zie “Log”. 
Logaritmische condensator 


Een draaibare condensator, 
waarbij de stator- en rotor- 
platen een dusdanige vorm 
hebben, dat bij het afstemmen 
van een oscillator de relatieve 
frequentie-variatie constant is 
per hoek verdraaiing. Voor ie- 
dere graad verdraaiing van de 
rotor neemt de frequentie dus 
met een constant bedrag toe. 
De vorm van een dergelijke 
condensator is geschetst in fi- 
guur 10-521. 


Figuur 10-521: Logaritmische 
condensator. 
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Logaritmische hoorn Een luid- 


spreker-hoorn, waarvan de 
diameter volgens een logarit- 
mische wet varieert met de 
lengte van de hoorn. 


Logaritmische potentiometer 


Een potentiometer waarbij de 
weerstand tussen een van de 
uiteinden van de potentiome- 
ter en de loper een logaritmi- 
sche functie is van de loperver- 
draaiing of -verplaatsing. De 
weerstand in functie van ver- 
plaatsing karakteristiek van 
een dergelijk onderdeel is ge- 
tekend in figuur 10-522. Loga- 
ritmische potentiometers wor- 
den gebruikt voor het instellen 
van geluidsvolumes. Het men- 
selijk gehoor werkt namelijk 
ook logaritmisch en het gevolg 
van dit verschijnsel is dat loga- 
ritmische potentiometers een 
meer “natuurlijke” volume- 
instelling geven dat lineaire 
potentiometers. 


60 80 % 100 
Schleiferstellung —— 


Figuur 10-522: Logaritmische 
potentiometer. 


Logaritmische versterker Zie 


“Lin/log-omzetter” en “Log”. 


Logica Een techniek voor het op- 


lossen van vraagstukken, 
waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van zeer strenge, on- 
dubbelzinnige regels. De logi- 
ca beschrijft de verbanden tus- 
sen de ingangsgrootheden van 


een systeem en de uitgangs- 
grootheden van dat systeem. 
Basis van de logica is dat de in- 
en uitgangsgrootheden 
slechts twee niveaus kunnen 
hebben: “waar” of “niet 
waar”, “laag” of “hoog”, “o” 
of “1”. Het verband tussen de 
in- en uitgangsgrootheden 
wordt vastgelegd door middel 
van logische operatoren, zoals 
EN (AND), OF (OR), niet-EN 
(NAND) niet-OF (NOR). Aan de 
hand van deze operatoren 
wordt het opte lossen systeem 
beschreven door beslissings- 
regels als: 

Als ingangsgrootheid A EN in- 
gangsgrootheid B “1” zijn, dan 
en alleen dan mag uitgangs- 
grootheid X “H” worden. 

De logische operatoren kun- 
nen op een vrij eenvoudige 
manier opgelost worden door 
elektronische schakelingen, 
zodat de beslissingsregels vrij 
gemakkelijk vertaald kunnen 
worden naar elektronische 
systemen. De toestanden van 
de ingangsgrootheden kunnen 
dan bijvoorbeeld gegenereerd 
worden door omschakelaars, 
die de grootheden ofwel met 
de massa “L” ofwel met de 
voeding “H” verbinden. De 
toestanden van de uitgangs- 
grootheden kunnen worden 
voorgesteld door LED's die do- 
ven als de uitgangsgrootheid 
”L” is en gaan branden als de 
uitgangsgrootheid “H” is. 


Logische analyser Een op een 


oscilloscoop lijkend meetap- 
pararaat, waarmee het logisch 
verband tussen verschillende 
grootheden in beeld gebracht 
kan worden. In figuur 10-523 is 
het scherm van een dergelijk 
apparaat weergegeven. Acht 
logische signalen DO tot en met 
D7 zijn onder elkaar weergege- 
ven, zodat onmiddellijk de rela- 
tie tussen de diverse signalen 
opgespoord kan worden. 
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Figuur 10-523: Logische ana- 
lyser. 


Logische operator Zie “Logi- 


ca” 


Logische schakeling Een elek- 


tronische schakeling, bestaan- 
de uit logische operatoren zo- 
als AND-, NAND-, OR- en/of 
NOR-poorten, waarmee het 
verband tussen de in- en uit- 
gangsgrootheden ondubbel- 
zinnig bepaald kan worden. 


Logische tester Een eenvoudig, 


in de hand te houden apparaat- 
je met een meetstift, waarmee 
men de logische niveaus 
“laag” en “hoog” op de pun- 
ten van een logische schake- 
ling kan opmeten. De tester is 
voorzien van een LED die ge- 
doofd blijft als de meetstift ver- 
bonden wordt met een punt 
waar ”L” op staat en die gaat 
branden als de stift verbonden 
wordt met een punt waar “H” 
op staat. 


Logisch niveau Een van de twee 


spanningswaarden, die in logi- 
sche schakelingen kunnen op- 
treden. Bij TTL-logica is het 
“lage” logisch niveau kleiner 
dan +0,4 V en het “hoge” lo- 
gisch niveau groter dan +2,4 V. 


Longitudinale golf Een golf, 


waarbij de richting waarin het 
medium samengeperst of uit- 
gerokken wordt dezelfde is als 
de richting waarin de golf zich 
voortbeweegt. Geluidsgolven 
zijn typische vertegenwoordi- 
gers van longitudinale golven. 
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Longitudinale recording Het 
opnemen van gegevens op 
magnetische media, waarbij 
de gegevens in de lengte- 
richting van het medium ach- 
ter elkaar op één spoor worden 
geschreven. Het opnemen van 
audio op een cassette-bandje 
is een typisch voorbeeld van 
longitudinale recording. 
Longplay Afgekort tot LP. Een 
grammofoonplaat met een 
diameter van 30 cm en een om- 
wentelingssnelheid van 33,33 
toeren per minuut. Op een LP 
kon ongeveer één uur audio 
geregistreerd worden. 


Long-tailed pair Een schakeling 


die gebruikt wordt om de fase 
van een signaal over 180° te 
verdraaien en die opgebouwd 
is uit twee transistoren met ge- 
meenschappelijke emitter- 
weerstand en twee identieke 
collector-weerstanden, zie fi- 
guur 10-524. Het ingangssig- 
naal wordt aan de basis van 
één transistor aangeboden, de 
basis van de tweede transistor 
is op wisselspanningsgebied 
verbonden met de massa, bij- 
voorbeeld via een grote con- 
densator. Op de collectoren 
staan twee even grote signa- 
len, die echter een fasedraaiing 
van 180° ten opzichte van el- 
kaar vertonen. 


Figuur 10-524: Long-tailed 
pair. 


Loodaccu Een accumulator 


waarbij de positieve platen be- 
staan uit loodoxide (PbO,) en 
de negatieve platen uit spons- 


achtig lood (Pb). Als elektrolyt 
wordt verdund zwavelzuur ge- 
bruikt. De samenstelling van 
een loodaccu is geschetst in 
figuur 10-525, Lood-accu's 
hebben het voordeel van een 
vrij hoge spanning per cel (on- 
geveer 2,0 V), een zeer hoge 


. Capaciteit en een hoog rende- 


ment. Nadelen zijn het zeer 
hoge gewicht, het agressieve 
elektrolyt en het feit dat zij in 
ongeladen toestand niet te be- 
waren zijn. Lood-accu's zijn 
nog steeds dé basis voor de 
energievoorziening van alle 
auto’s ter wereld. 


gi 
ai 


NDE 


ENNS 
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im a 


Figuur 10-525: Loodaccu. 


Loop (1) Een zonder voorwaar- 


den of onder bepaalde voor- 
waarden meerdere malen uit 
te voeren groep computer- 
instructies. Als er voorwaar- 
den aan de uitvoering gekop- 
peld worden kan dat bijvoor- 
beeld onder de vorm van “ALS 
dit of dat het geval is, DAN voer 
de instructies uit TOT aan de 
volgende voorwaarde voldaan 
is” 


Loop (2) Een gesloten lus, waar- 


door een stroom kan vloeien. 
Een loop zit bijvoorbeeld in ie- 
der teruggekoppeld systeem. 
De uitgang van het systeem 
wordt teruggekoppeld naar de 
ingang, zodat er van een geslo- 
ten lus sprake is. 
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Loop-antenne Een kleine draag- 


bare antenne, onder de vorm 
van een spoeltje of een lusvor- 
mig draadje. 


Looplicht Een elektronische 


schakeling waarmee een aan- 
tal lampen een na een wordt 
aangestuurd. De meeste loop- 
lichten hebben vier kanalen, 
maar daar men op ieder kanaal 
een groot aantal lampen kan 
aansluiten kan men, door deze 
lampen op een bepaalde ma- 
nier op te stellen, de indruk 
wekken alsof een lichtpuntje 
over de door de lampjes ge- 
vormde “lichtslang” loopt. 


Looptijd De tijd die een elek- 


trisch signaal er over doet om 
van de ingang naar de uitgang 
door een schakeling te “lo- 
pen”. Het verschijnsel “loop- 
tijd” ontstaat door het natuur- 
kundig gegeven dat niets 
traagheidsloos verloopt. Als 
men dus aan de ingang van 
een schakeling een puls aan- 
legt, dan zal het een bepaalde 
tijd t duren alvorens deze puls 
aan de uitgang verschijnt, zie 
figuur 10-526. De looptijd is, 
hoe vreemd dit ook mag klin- 
ken, onder andere afhankelijk 
van de bandbreedte van de 
schakeling. Hoe groter de 
bandbreedte hoe geringer de 
looptijd. Looptijden kunnen 
aanleiding geven tot grote pro- 
blemen. Stel een logische 
schakeling, waarin een in- 
gangspuls via verschillende 
paden uiteindelijk toch terecht 
komt op de uitgang. Als de pa- 
den verschillende looptijden 
hebben, zullen er ongewenste 
verschijnselen aan de uitgang 
optreden. Pulsen, die volgens 
de theorie gelijktijdig aan de 
uitgang aankomen, doen dit 
vanwege het verschil in loop- 
tijd niet. Worden deze pulsen 
nu aan een poortschakeling 
aangeboden, dan kunnen er 
zeer smalle, ongewenste puls- 
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jes ontstaan als gevolg van het 
verschil in looptijd tussen de 
pulsen op de ingang van de 
poort. 


td 
Figuur 10-526: Looptijd. 


Tijd — 


Looptijd kabel Een speciaal 
soort kabel, met als voornaam- 
ste eigenschap dat de looptijd 
ervan groot is. In figuur 10-527 
is de doorsnede door een loop- 
tijd kabel getekend. <1> is een 
magnetisch buigzame kern, 
<2> een gewikkelde binnenge- 
leider, <3> vormt het diëlectri- 
cum, <4> is de buitengeleider 
en <5> is de mantel. De looptijd 
kabel kan voorgesteld worden 
als een oneindig herhaald LC- 
netwerk, waarbij de spoel in 
serie met het signaal staat en 
de condensator parallel tussen 
het signaal en de massa ge- 
schakeld is. Signalen die in de 
ingang gestuurd worden, moe- 
ten zich “een weg banen” door 
de inductanties, waardoor de 
looptijd van het signaal groot 
wordt. Looptijd kabels worden 
bijvoorbeeld in TV- en RADAR- 
ontvangers toegepast om sig- 
naalvertragingen te introduce- 
ren. 


Figuur 10-527: Looptijd kabel. 


Loopwerk In het algemeen een 
elektromechanisch systeem 
dat verantwoordelijk is voor de 
nauwkeurige aandrijving van 


een diskette, een harde schijf, 
een magnetische band, een CD 
of een DVD. 

Lorentz-kracht is de kracht die 
door een magnetisch veld op 
een elektrische stroomvoeren- 
de geleider of op een bewe- 
gende elektrische lading wordt 
uitgeoefend. Hoewel reeds 
Ampère rond 1820 vaststelde 
dat twee stroomvoerende ge- 
leiders elkaar aantrekken of af- 
stoten (zie figuur 10-528), was 
het de Nederlander Lorentz die 
dit verschijnsel verklaarde en 
wiskundig beschreef. De Lo- 
rentz-kracht die op een gela- 
den elektrisch deeltje wordt 
uitgeoefend, staat altijd lood- 
recht op de bewegingsrichting 
van het deeltje. Een en ander 
heeft tot gevolg dat het gela- 
den deeltje wordt afgebogen 
door de kracht. Dit verschijnsel 
wordt onder andere gebruikt 
bij de elektrostatische afbui- 
ging van de elektronenstraal in 
de kathodestraalbuis van een 
oscilloscoop en in elektroni- 
sche lenzen, die in elektronen- 
microscopen worden toege- 
past. 


Figuur 10-528: Lorentz-kracht. 
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Lossless compressie Een tech- 


niek om de omvang van elek- 
tronische gegevens te reduce- 
ren, waarbij er niets verandert 
aan de kwaliteit van de gege- 
vens. De begrippen “lossless 
compressie” en “lossy com- 
pressie” zijn voornamelijk van 
belang bij het comprimeren 
van grafische gegevens. Bij het 
digitaliseren van beeldmate- 
riaal wordt men al snel gecon- 
fronteerd met de omvang van 
de data-bestanden. Stel dat 
men een kleurenfoto van 10,16 
bij 7,62 cm? wil digitaliseren 
met een kleurerdiepte van 
24 bit (meer dan 16 miljoen 
kleuren). In eerste instantie 
komt het er op aan een scan- 
resolutie in te stellen. Omdat 
moderne kleurenprinters wer- 
ken met een resolutie van 
600 dpi (dots per inch) zal men 
snel geneigd zijn de foto met 
dezelfde resolutie te scannen. 
De foto heeft echter een opper- 
vlak van 3 * 4 = 12 inch? Scant 
men deze foto met 600 dpi, dan 
worden er in totaal 4.320.000 
samples genomen. leder sam- 
ple bestaat uit 24 bit, zodat de 
omvang van de gedigitaliseer- 
de foto gelijk wordt aan 
4.320.000 * 24 = 103.680.000 bit 
oftewel 12,96 MB! Het zal dui- 
delijk zijn dat een dergelijke 
foto nauwelijks te versturen of 
te verwerken is. Om dit pro- 
bleem op te lossen heeft men 
talrijke compressie-algoritmen 
ontwikkeld, die tot taak hebben 
de omvang van het bestand te 
reduceren. De eerste techniek 
maakt gebruik van lossless 
compressie. De omvang van 
het bestand wordt geredu- 
ceerd, als men nadien de com- 
pressie weer ongedaan maakt 
verschijnt, bit na bit, hetzelfde 
bestand als voor de compres- 
sie. Er gaat dus geen bit verlo- 
ren. Nadeel van deze compres- 
sie-technieken is dat de mate 
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van compressie beperkt is. 
Vandaar dat men een tweede 
reeks compressie-algoritmen 
heeft ontwikkeld, die men los- 
sy noemt. Hierbij wordt de om- 
vang van de gegevens sterk 
gereduceerd, maar is men na- 
dien niet meer in staat het be- 
stand in de originele staat te 
herstellen. Dat betekent dat de 
foto, om bij dit voorbeeld te 
blijven, na lossy-compressie, 
misschien een omvang van 
slechts 1 MB heeft. Als men 
nadien de compressie onge- 
daan maakt, dan zal de her- 
wonnen foto wel op het origi- 
neel lijken, maar in tal van de- 
tails afwijken. 

Het komt er nu op aan de com- 
pressie-algoritmen zo te ont- 
werpen dat de kwaliteitsverlie- 
zen acceptabel zijn. 

De bekendste lossless com- 
pressie-techniek is LZW, een 
techniek die bijvoorbeeld bij 
het TIF-formaat wordt toege- 
past. Een grafisch bestand, dat 
met het LZW-algoritme is be- 
handeld, kan nadien zonder 
data-verlies hersteld worden. 
De bekendste lossy compres- 
sie-techniek is JPG. Een illus- 
tratie, die omgezet wordt in 
JPG-formaat wordt heel klein, 
maar na het herstellen van de 
compressie zal men vaststel- 
len dat informatie “verloren” is 
gegaan. 

Lossy compressie Lees “Loss- 
less compressie”. 

Loudness Een Engelse term, 
waarmee “luidheid van ge- 
luid” wordt omschreven. 


Loudness-filter Een filter, waar- 


mee men de weeergave- 
karakteristiek van een audio- 
systeem kan aanpassen aan de 
vreemdsoortige karakteristiek 
van het menselijk gehoor. Het 
blijkt, zie figuur 10-529, dat het 
menselijk gehoor frequentie- 
gevoeliger wordt naarmate het 
volume van een audio-signaal 
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Figuur 10-529: Loudness-filter (1). 


afneemt. Bij een groot vermo- 
gen loopt de gevoeligheidscur- 
ve vrij vlak, bij een laag vermo- 
gen neemt de gevoeligheid 
voor de frequenties rond 1 kHz 
duidelijk af. Om dit te compen- 
seren kan men een “loudness- 
filter” in een audio-systeem 
opnemen. In de meest eenvou- 
dige uitvoering bestaat een 
dergelijk frequentie-afhanke- 
lijk filter uit een speciale vo- 
lumepotentiometer met aftak- 
kingen, zie figuur 10-530, waar- 
mee een RC-filter is samenge- 
steld. Dit filter zorgt ervoor dat 
de gevoeligheidscurve van het 
menselijk gehoor wordt ge- 
compenseerd. Bij lage vo- 
lumes wordt het frequentie- 
gebied rond 1 kHz meer ver- 
sterkt dan de rest van het fre- 
quentiespectrum. Bij hoge vol- 
umes werkt het filter lineair. 


Low-level formatteren Het in- 


richten van een magnetische 
data-drager, zoals een harde 
schijf, waarbij alleen sporen en 
fysische sectoren worden aan- 
gebracht, zonder dat een logi- 
sche structuur van het be- 
standssysteem wordt gedefini- 
eerd. De logische structuur 


wordt aangebracht met behulp 
van een high-level format- 
tering. Met de MS-DOS op- 
dracht FORMAT kan men bij 
diskettes in één keer een low- 
level en high-level formatte- 
ring uitvoeren, bij harde schij- 
ven alleen een high-level for- 
mattering. 


Figuur 10-530: Loudness-filter 
(2). 


Low power Schottky Een sub- 


familie van de 7400 TT-logica, 
met als codering 74LSxxx. Ver- 
geleken met standaard TTL is 
het stroomverbruik van de Low 
Power Schottky familie onge- 
veer vijf maal lager, terwijl de 
snelheid veel hoger is. Door 
het toepassen van Schottky 
dioden tussen de basis- en col- 
lector-junctie van de transistor 
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komt deze nooit volledig in 
verzadiging, waardoor de aan- 
wezige lading bij onderbreking 
van de aansturing snel weg- 
vloeit. Bij de LS-familie worden 
geen multi-emitter ingangen 
gebruikt, maar diode-transis- 
tor ingangen die sneller zijn en 
een hogere spanning kunnen 
verdragen (zie figuur 10-531). 
Een andere veel gebruikte in- 
gang is de vertikale substraat 
PNP-transistor. De uitgang is 
voorzien van een darling- 
ton/transistor-paar voor verho- 
ging van de snelheid en verbe- 
tering van de aansturingsmo- 
gelijkheden. Bovendien is een 
actieve neertrek-transistor (Q3) 
opgenomen. Deze familie ver- 
bruikt ongeveer 2 mW per 
poort en heeft gemiddelde ver- 
tragingstijden van 10 ns. De 
74LS-serie kan goed worden 
gecombineerd met micropro- 
cessoren, interfaces en andere 
TFL-families en wordt reeds 
lange tijd steeds meer als ver- 
vanger van standaard TTL ge- 
bruikt. Op dit moment maken 
voor nieuwe ontwerpen echter 
veel LS-typen weer plaats voor 
de 74HC(T)xx-familie. Door 
AMD wordt een vrijwel identie- 
ke familie gemaakt: de 25LSxx- 
typen. De Low Power Schottky 
TTL-familie heeft de volgende 
algemene eigenschappen: 
- poortvertraging: 10 ns 
- vermogen per poort: 2 mW 
- klokfrequentie: 

maximum 45 MHz 
- voedingsspanning Voo: 

BV +/-5 % 
- ingangsspanning V;: 

7 V maximum 
- fan-out: 5 (TTL-ingangen), 

20 (74LS-ingangen) 


LPT2, LPT3 en LPT4. De LPT- 
poorten worden voornamelijk 
gebruikt voor het aansturen 
van een printer. De moderne 
bi-directionele LPT-poorten 
kunnen bovendien ook ge- 
bruikt worden voor het aanstu- 
ren van een scanner, een tape- 
drive, een ZIP-drive, een exter- 
ne CD-ROM drive en zelfs har- 
de schijven. 


LQ Afkorting van “Letter Quali- 


ty”, brief-kwaliteit. Een optie 
om oude naaldmatrix-printers 
kwalitatief hoogwaardige let- 
ters te laten afdrukken. 


LSB Letterwoord voor “Least 


Significant Bit”. Het minst be- 
langrijke bit in een byte, dus 
het bit waarvan de waarde- 
verandering van “L” naar “H” 
of omgekeerd de kleinste in- 
vloed heeft op het “binaire ge- 
wicht” van het byte. Volgens 
afspraak wordt het LSB altijd 
rechts in een byte genoteerd: 
MSB-X-X-X-X-X-X-LSB. 


“LSI Letterwooord van “Large 


Scale Integration”, zie aldaar. 


L-type spanningsstabilisator 


Een eenvoudige spanningssta- 
bilisator, bestaande uit de se- 
rie-schakeling van een weer- 
stand en een zenerdiode. Over 
de zenerdiode kan een tamelijk 
stabiele spanning afgetakt 
worden. 


Luchtcondensator Een con- 


densator met lucht als diëlek- 
tricum. Omdat droge lucht een 
uitstekende isolator is, hebben 
dergelijke condensatoren uit- 
stekende elektrische eigen- 
schappen. Luchtcondensato- 
ren treft men in de praktijk aan 
als ijk-condensatoren in het la- 
boratorium en natuurlijk onder 
de vorm van afstembare con- 
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polen van een opname- of 
weergave-kop. In het laatste 
geval is de luchtspleet er ver- 
antwoordelijk voor dat het 
magnetisch veld kan doordrin- 
gen tot het magnetisch materi- 
aal op de band of op de schijf. 


Luchttrimmer Een kleine, regel- 


bare condensator, bedoeld 
voor afregel-werkzaamheden 
waarbij het diëlektricum uit 
lucht bestaat. De platen be- 
staan uit cilindervormige me- 
talen busjes, die door middel 
van een schroefje in of uit el- 
kaar gedraaid kunnen worden, 
zie figuur 10-532. 


Figuur 10-531: Low power 
Schottky. 


densatoren. 
Luchtspleet Een smalle, met 
lucht gevulde ruimte, bijvoor- 


LP Afkorting van “LongPlay”, zie 
aldaar. 
LPT Afkorting van “Line Prin- 


Ter”, de MS-DOS benaming 
voor de vier toegestane paral- 
lelle interfaces in een PC: LPT1, 


beeld tussen de blikken waar- 
uit transformatorkernen wor- 
den samengesteld of tussen de 


Figuur 10-532: Luchttrimmer. 
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Figuur 10-533: Luidspreker fil- 
ter. 


Luidspreker Een apparaat waar- 


mee laagfrequente elektrische 
energie wordt omgezet in 
acoustische energie. Er be- 
staan verschillende soorten 
luidsprekers, zoals: 

- elektrodynamische; 

- elektromagnetische; 

- elektrostatische; 

- magnetodynamische. 

Voor een beschrijving, lees de 
genoemde begrippen in de 
hoofdstukken “E” en “M”. 
Luidspreker filter Een uit weer- 
standen, spoelen en condensa- 
toren samengesteld frequen- 
tie-selectief filter, dat het au- 
dio-bereik van 20 Hz tot 20 kHz 


splitst in 2, 3 of 4 banden. lede- 
re uitgang stuurt dan een luid- 
spreker die speciaal is gecon- 
strueerd voor het zo goed mo- 
gelijk weergegeven van de fre- 
quenties binnen de band. Een 
typisch luidspreker filter is ge- 
tekend in figuur 10-533, 


Lumen De Sl-eenheid van lumi- 


nantie of hoeveelheid licht (of- 
ficieel licht-stroom genoemd), 
afgekort tot Lm. 1 Lm is de hoe- 
veelheid licht die wordt uitge- 
zonden in één steradiaal sr 
(een standaard hoek in de 
ruimte) door een uniforme 
puntvormige lichtbron met 
een sterkte van één candella cd 
(de Sl-eenheid van lichtsterk- 
te). 

Men kan dus stellen dat: 
1Lm=1ed* sr. 


Luminantie De hoeveelheid 


licht, die door een oppervlak 
wordt uitgestraald of weer- 
kaatst. 


Luminescentie Term waarmee 


iedere lichtuitstraling als ge- 
volg van elektronenovergan- 
gen in materie wordt gedefini- 
eerd. Het fysisch proces van 


Deel 10 blz. 269 


Deel 10: Begrippenlexicon 


luminescentie berust op het 
gegeven dat elektronen naar 
een energie-rijkere baan rond 
hun atoom kunnen worden ge- 
stuurd. Deze baan is echter niet 
stabiel, het elektron zal op een 
bepaald moment terug sprin- 
gen naar zijn “natuurlijke” 
baan. De energie die daarbij 
vrijkomt zendt het elektron uit 
onder de vorm van elektro- 
magnetische straling. Bij som- 
mige elektronen-sprongen is 
de vrijkomende energie dusda- 
nig, dat de golflengte van de 
uitgezonden straling in het 
zichtbare gebied ligt. 


Lus Een gesloten kring, waar 


stroom doorheen kan lopen. 


Lux De Si-eenheid voor licht- 


sterkte, afgekort tot Ix en uitge- 
drukt in aantal lumens per vier- 
kante meter: 

1 Ix = 1 Lm/mê. 


Luxemberg-effect Het genere- 


ren van interferentie-signalen 
in de ionosfeer, als deze laag 
door twee of meer elektromag- 
netische golven met verschil- 
lende golflengten getroffen 
wordt. 
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M 


m De kleine letter m staat voor de 
afkorting van milli, een voor- 
voegsel waardoor een bepaal- 
de eenheid vermenigvuldigd 
wordt met 0,001 of 10. Wordt 
in de elektronica vaak gebruikt, 
bijvoorbeeld in milli-volt (mV = 
een/ duizendste VOlt = 0,001 V), 
milli-ampère (mA = °°'/duizend- 
ste ampère = 0,001 A). In figuur 
10-534 wordt een overzicht ge- 
geven van alle voorvoegsels. 

Mi De grote letter M staat voor de 
afkorting van mega, een voor- 
voegsel waardoor een bepaal- 
de eenheid vermenigvuldigd 
wordt met 1.000.000 of 10. 
Wordt in de elektronica vaak 
gebruikt, bijvoorbeeld in 
mega-ohm (MQ = een miljoen 
ohm = 1.000.000 Q). In figuur 
10-534 wordt een overzicht ge- 
geven van alle voorvoegsels. 


exa 
peta 
tera 
giga 
mega 
kilo 
hecto 
deca 


dect 
centi 
milli 
micro 
nano 
pico 
femto 
atto 
bronto 


E 
P 
T 
G 
M 
k 
h 
da 
d 
c 
m 
u 
n 
p 
f 
a 
b 


Figuur 10-534: m en M. 


Maas Wordt in de informatie- 
technologie gebruikt voor het 
aangeven van een netwerk- 
topologie. Zoals in figuur 10- 
535 getekend, worden bij een 
dergelijk netwerk zoveel mo- 
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gelijk rechtstreekse verbindin- 
gen gelegd tussen de verschil- 
lende nodes van het netwerk. 
Het is niet per sé noodzakelijk 
dat alle nodes rechtstreeks met 
elkaar verbonden zijn, maar de 
netwerk-ontwerper zal er naar 
streven dat de nodes die het 
intensiefst met elkaar commu- 
niceren in ieder geval wél 
rechtstreeks gekoppeld zijn. 
Voorbeelden van mazenvor- 
mige netwerken zijn de lande- 
lijke PTT-netwerken en het AR- 
PANET. 


Figuur 10-535: Maas. 


Miach Een getal waarmee de ver- 


houding wordt aangegeven 
tussen de snelheid van een 
voorwerp in een medium (bij- 
voorbeeld lucht) en de snel- 
heid van het geluid in datzelfde 
medium. Een vliegtuig dat met 
mach-2 vliegt, heeft een snel- 
heid die twee keer groter is dan 
die van het geluid. 


Machinecyclus De omschrij- 


ving van de vier stappen die 
een microprocessor uitvoert 
bij de verwerking van een ma- 
chine-code: fetch, decode, exe- 
cute en store. Deze vier stap- 
pen worden gecontroleerd 
door de Control Unit in de mi- 
croprocessor. De fetch-cyclus 
plaatst de momentele inhoud 
van de Programm Counter 
(PC), het adres van de volgen- 
de instructie die moet worden 
uitgevoerd, op de adres-bus en 
leest de inhoud van dit adres in 
het Instruction Register (IR). De 
decode-cyclus gebruikt de in- 
houd van het IR om te bepalen 
welke poorten tussen de diver- 
se functionele delen van de mi- 
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croprocessor moeten worden 
geopend of gesloten en welke 
operatie de Arithmetic Logic 
Unit (ALU) moet uitvoeren. De 
ececute-cyclus komt aan de 
beurt als de decode klaar is en 
zorgt voor het versturen van de 
diverse data tussen de geacti- 
veerde blokken en interne bus- 
sen van de microprocessor. De 
store-cyclus schrijft de resulta- 
ten van de bewerkingen naar 
hun bestemmingen, dus naar 
registers of naar geheugen- 
locaties. Soms lopen execute 
en store door elkaar heen, om- 
dat sommige instructies tus- 
senresultaten naar interne re- 
gisters moeten schrijven. 


Machine-opdracht Een op- 


dracht aan een microprocessor 
die zonder verdere hulp van 
hard- of software gedecodeerd 
en geïnterpreteerd kan wor- 
den. Machine-opdrachten be- 
staan uit een reeks bits, die het 
soort handeling, de adresse- 
ringswijze, de betreffende re- 
gisters, etc. definiëren. Machi- 
ne-opdrachten vormen het 
laagste niveau van opdrachten 
aan de microprocessor die een 
programmeur kan geven en 
zijn de enige opdrachten die 
een processor werkelijk “ver- 
staat”. Opdrachten uit hogere 
talen worden door een assem- 
bler, interpreter of compiler 
vertaald naar machine- 
opdrachten. 


Machinetaal De verzameling 


machine-opdrachten waar- 
over een bepaalde micropro- 
cessor beschikt. Programme- 
ren in machinetaal is ingewik- 
keld en tijdrovend, maar zorgt 
wél voor de snelste verwerking 
van een programma. 


Machine variabelen De zeer 


nauwkeurig instelbare gelijk- 
spanningen die bij analoge 
computers worden gebruikt 
om de waarde van de natuur- 
kundige ingangsgrootheden te 
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definiëren. Men kan de meeste 
natuurkundige processen 
voorstellen door een elektro- 
nisch analogon: een elektroni- 
sche schakeling samengesteld 
uit versterkers, verzwakkers, 
optellers, aftrekkers, mengers, 
differentiatoren en integrato- 
ren. Een dergelijke schakeling 
kan zo opgebouwd worden dat 
de wiskundige formule, die het 
verband geeft tussen ingangs- 
spanningen en uitgangsspan- 
ningen, in wezen identiek is 
aan de wiskundige formule die 
het te simuleren natuurkundig 
verschijnsel beschrijft. Natuur- 
lijk moeten dan de natuurkun- 
dige grootheden (snelheid, 
versnelling, etc.) die een rol 
spelen bij het proces vertaald 
worden naar elektrische groot- 
heden, die door de analoge 
schakeling verwerkt kunnen 
worden. Dat zijn de machine 
variabelen, die geijkt worden 
zodat er een gemakkelijk te in- 
terpreteren verband ontstaat 
tussen de mechanische groot- 
heden en de elektrische groot- 
heden van de simulatie. Men 
kan bijvoorbeeld stellen dat 
een snelheid van 1 m/s wordt 
voorgesteld door een span- 
ning van 1 V, zodat als men op 
een uitgang van de schakeling 
een spanning meet van 1,25 V 
men onmiddellijk weet dat dit 
overeen komt met een snel- 
heid van 1,25 m/s. 


Machine vergelijkingen De 


wiskundige vergelijkingen die 
het verband definiëren tussen 
de ingangsspanningen en de 
uitgangsspanningen van een 
analoge computer. Deze ver- 
gelijkingen moeten zo worden 
opgesteld, dat zij identiek zijn 
aan de wiskundige vergelijkin- 
gen die het te simuleren na- 
tuurkundig proces beheersen. 


Macintosh Een reeks 32 bit com- 


puters, ontwikkeld en op de 
markt gebracht door Apple 


Computer Inc. De Mac, geïntro- 
duceerd in 1984, werd bekend 
vanwege de grafische bedie- 
nersinterface die een revolutie 
betekende vergeleken met de 
Spartaanse en ingewikkelde 
opdrachtentechniek van MS- 
DOS. De Mac werd (en is nog 
steeds) zeer populair in grafi- 
sche kringen. 

De eerste Mac, geïntroduceerd 
in 1984, werkte met een Moto- 
rola 68000 processor, bezat 
128 kB RAM, een monochroom 
scherm, een floppy-eenheid en 
audio-faciliteiten. 

In hetzelfde jaar kwam de “Fat 
Mac” op de markt, uitgerust 
met het voor die tijd onvoor- 
stelbare geheugen van 512 kB. 
In januari 1986 kwam de “Mac 
Plus” op de markt, die een 
SCSl-interface had voor het 
aansluiten van harde schijven. 
In maart 1987 verscheen de 
“Mac SE” met 1 tot 4 MB ge- 
heugen en een ingebouwde 
harde schijf van 20 MB. Op het- 
zelfde moment werd de “Mac 
li” geïntroduceerd die werkte 
met de snellere 68020 proces- 
sor. Deze computer had een 
32 bit data-bus en kon 
maxi- maal 8 MB geheugen ad- 
ministreren. Deze computer 
beschikte over een kleuren- 
monitor en een grafische kaart 
die 256 kleuren kon genereren 
in een matrix van 640 bij 480 
beeldpunten. 

In 1989 kwam de “Mac ilcx” uit, 
met een Motorola 68030 pro- 
cessor op 16 MHz en maximaal 
128 MB (!!!) RAM. 

In 1994 werd het eerste model 
van de “Power Mac” op de 
markt gezet. 

Een groot probleem bij het uit- 
wisselen van gegevens tussen 
de Mac- en MS-DOS-platforms 
is de vreemdsoortige manier 
waarop de Mac gegevens op- 
slaat. Het “Macintosh File Sys- 
tem” eist dat iedere file onder 
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de vorm van twee afzonderlijke 
delen wordt opgeslagen, de 
zogenoemde “data fork” en de 
“recource fork”. De “data fork” 
bevat de eigenlijke data van 
de file. De “recource fork” be- 
vat een verzameling file-con- 
stanten, zoals icoondefinities, 
parametrische gegevens en at- 
tributen. Bovendien wordt van 
ieder bestand nog eens extra 
informatie opgeslagen in een 
verborgen bestand, de 
“Desktop Database”, 

De “PowerPC” is de moderne 
opvolger van de aloude 
“Mac's”, gebaseerd op een 
RISC-microprocessor ontwor- 
pen door Motorola, IBM en Ap- 
ple Computer Inc. De “Po- 
werPC-standaard” specificeert 
een openbare architectuur, zo- 
dat iedereen “PowerPC”- 
processors kan ontwerpen en 
op de markt brengen. De “Po- 
werPC“-architectuur is geba- 
seerd op de architectuur van 
de IBM werkstations. 

In het najaar van 1998 kwam 
Apple met de “IMAC G3/233". 
Alweer een zeer innovatief ont- 
werp van Apple, zie figuur 
10-536, met ingebouwd 65 k 
modem, Ethernet-ondersteu- 
ning, twee USB-poorten, 
233 MHz PowerPC G3 proces- 
sor, 512 kB Level 2 cache, 
32 MB SRAM (uitbreidbaar tot 
128 MB), 4 GB harde schijf, 
2 MB grafisch RAM (uitbreid- 
baar tot 6 MB), 24 speed CD- 
ROM en werkende met het 
Mac OS 8.1 operating system. 
Het enige vervelende is dat 
deze computer géén inge- 
bouwde floppy-drive heeft! 


MacOS Het operating system 


van de “Mac”-computers van 
Apple. De op dit moment 
meest gebruikte versie is Sys- 
tem 7.0. Mac OS 8 bevat aan- 
merkelijke verbeteringen, zo- 
als meer stabiliteit, geïnte- 
greerde Internet-toegang, 
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“personal assistents” en de 
mogelijkheid JAVA-appliets te 
draaien via het “Mac OS Run- 
time for JAVA”. 


Figuur 10-536: Macintosh. 


MACP Letterwoord van “Motion 


Adaptive Colour Plus”, een co- 
deer- en decodeer-techniek die 
wordt gebruikt bij PALplus bij 
uitzendingen in de “Camera”- 
mode. Deze mode garandeert 
een betere scheiding tussen 
de kleuren- en luminescentie- 
informatie van het kleuren- 
beeld. Bij deze mode wordt 
echter nog steeds gebruik ge- 
maakt van de ook van de nor- 
male PAL-uitzendingen beken- 
de interlaced-techniek, waarbij 
de even en oneven lijnen van 
een TV-beeld ná elkaar worden 
geschreven. De MACP- 
codering wordt opgenomen in 
bit B4 van de “Enhanced Ser- 
vice”-groep van de bits die in 
lijn 23 van een volledig TV- 
beeld worden verzonden. 


Macro (1) Een reeks comman- 


do's in een hogere besturings- 
taal of in de taal van een speci- 
aal programma, bijvoorbeeld 
WordPerfect, waarmee men 
bepaalde standaard-handelin- 
gen kan automatiseren. Zo kan 
men bijvoorbeeld een Word- 
Perfect-macro maken, die een 
tekst-tabel vrijwel automatisch 
omzet in de noodzakelijke 
HTML-codering om ook in een 
WWW-browser de tabelvorm 
te handhaven. 

Macro (2) Een voorvoegsel dat 
aangeeft dat het begrip achter 


het voorvoegsel extreem 
groot, zwaar, etc is. In dit kader 


in het begrip “macro” het te- 


gengestelde van “micro”. 


Macroscopisch Een term waar- 


mee wordt aangegeven dat 
een voorwerp groot genoeg is 
om met het blote oog waarge- 
nomen te worden, vergelijk 
met microscopisch. 


Macrovision Een systeem dat is 


ontwikkeld om het kopiëren 
van voorbespeelde videoban- 
den onmogelijk te maken. Zeer 
oude VHS-recorders hebben 
echter lak aan deze beveiliging 
en maken zonder problemen 
een bruikbare kopie. Bezitters 
van moderne recorders heb- 
ben het moeilijker. Het gevolg 
is dat de kopie het aanzien niet 
waard is, omdat het beeld 
voortdurend gestoord wordt 
door synchronisatiefouten en 
kleurverloop. In het midden 
van de jaren tachtig werd door 
een klein Amerikaans bedrijf 
een systeem bedacht, waar- 
door het onmogelijk zou wor- 
den VHS-kassettes te kopiëren. 
Dat systeem werd “ACP” ge- 
noemd, afkorting van “Anti 
Copy Process”. Omdat het sys- 
teem niet feilloos werkte en er 
bovendien op dat moment 
blijkbaar geen markt voor was, 
verzonk ACP in de vergetel- 
heid. De technologie van VHS- 
recorders vorderde echter, met 
als gevolg dat kopieën van 
voorbespeelde banden steeds 
minder van de originelen te on- 
derscheiden waren. Het oude 
ACP werd uit de kast gehaald, 
iets gemoderniseerd en er 
werd een nieuwe naam aan ge- 
geven: Macrovision. Het grote 
en invloedrijke Japanse con- 
cern JVC, de ontwikkelaar van 
het VHS-systeem, nam Macro- 
vision onder zijn hoede. 

De eerste versie van het bevei- 
ligingssysteem, Macrovision-| 
genoemd, verscheen in het na- 
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jaar van 1987 op de markt. Om- 
dat het systeem nog steeds al- 
les behalve betrouwbaar bleek 
(een heleboel eerste generatie 
recorders namen goede ko- 
pieën op en sommige oude 
KTV's konden gecodeerde kas- 
settes niet goed weergeven) en 
er bovendien al snel enige Ma- 
crovision decoders op de 
markt verschenen die de bevei- 
ligingssignalen feilloos weg fil- 
terden, werd versie | al in 1989 
opgevolgd door versie |l en 
even later door versie lll. De 
meeste moderne videorecor- 
ders weigeren Macrovision- 
kassettes op te nemen. 

Zoals bekend bestaat één lijn 
van het videosignaal uit drie 
delen. Eerst komt een smalle 
puls die zorgt voor de lijnsyn- 
chronisatie in de ontvanger. 
Nadien volgt de kleurenburst. 
Tot slot komt de eigenlijke 
beeldinformatie van de lijn. 
Het zal duidelijk zijn dat het vol- 
komen onmogelijk is stoorsig- 
nalen in de beeldinformatie op 
te nemen. Ook het knoeien in 
de sync- en de burstpulsen is 
niet aan te bevelen. Beide sig- 
nalen zijn van wezenlijk belang 
voor een ongestoorde weerga- 
ve van het beeld op een KTV. 
Echter, zoals bekend worden 
van de in totaal 625 lijnen die 
per seconde worden uitgezon- 
den er ongeveer 50 niet ge- 
bruikt voor video-informatie. 
Die “lege” lijnen worden inge- 
last gedurende de overgangen 
van het ene halve beeld naar 
het volgende. Die lijnen bevat- 
ten alleen zwartinformatie, zo- 
dat zij niet zichtbaar zijn op het 
scherm. Bij TV-zenders wor- 
den deze verloren lijnen nuttig 
gebruikt voor het verzenden 
van allerlei digitale informatie, 
zoals Videotekst, zenderinfor- 
matie, programmacodering en 
testsignalen. Op videobanden 
zijn deze lijnen echter volledig 
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ongebruikt. Het zal duidelijk 
zijn dat in dit brede gebied mo- 
gelijkheden aanwezig zijn om 
bepaalde pulsen in te voegen, 
die de goede werking van een 
(aangepaste) VHS-recorder 
storen. 

Versie | van Macrovision, 
rechtstreeks afgeleid van ACP, 
doet niet meer of minder dan 
in de eerste zwarte lijnpulsen 
na een beeldwisseling enige 
zeer grote stoorpulsen invoe- 
gen. Die pulsen zijn veel en 
veel groter dan het wit-niveau 
en voldoen dus absoluut niet 
aan de PAL-normen wat betreft 
amplitude. De smalle pulsjes 
worden in het midden van de 
lijnpulsen aangebracht en be- 
staan uit ruispulsen die varië- 
ren in grootte, frequentie en 
plaats. In de drie grafieken 
van figuur 10-537 zijn drie mo- 
gelijkheden getekend. Het Ma- 
crovision-signaal kan bestaan 
uit enige even grote pulsen, uit 
zaagtandvormige en in ampli- 
tude afnemende pulsen of uit 
pulsen waarvan de amplitude 
snel heen en weer wordt ge- 
schakeld tussen twee niveaus. 
Bovendien wordt er schijnbaar 
willekeurig heen en weer ge- 
schakeld tussen de verschillen- 
de configuraties. Zo kan het ge- 
beuren dat er enige seconde 
achter elkaar allemaal even 
grote pulsjes verschijnen, die 
nadien enige seconde in ampli- 
tude worden gevarieerd en na- 
dien weer even verdwijnen. 
Men heeft voor dit systeem ge- 
kozen omdat het op deze ma- 
nier volledig onmogelijk is de 
pulsjes met eenvoudige scha- 
kelingen uit het videosignaal te 
verwijderen. 

Het begin van de syncpulsen 
wordt in een TV-ontvanger ge- 
detecteerd en deze informatie 
wordt gebruikt om via PLL- 
schakelingen nieuwe mooie 
syncpulsen te genereren. Bij 


VHS-recorders liggen de zaken 
iets anders. leder magnetisch 
medium is zeer gevoelig voor 
oversturing van de band. Bo- 
vendien heeft een magneti- 
sche band veel hinder van 
bandruis als hij niet maximaal 
wordt uitgestuurd. Vandaar 
dat het noodzakelijk is de band 
zo volledig mogelijk te modu- 
leren (lage bandruis), maar 
nooit over te moduleren (over- 
sturing). Om deze twee eisen te 
realiseren zijn VHS-recorders 
uitgerust met een tamelijk uit- 
gebreide automatische ver- 
sterkingsregeling, AGC ge- 
noemd. Deze schakeling meet 
het gemiddelde niveau van het 
ontvangen videosignaal en 
past de versterking van de vi- 
deoversterker zo aan, dan aan 
de uitgang steeds een signaal 
ontstaat waarmee de band vol- 
ledig uit te sturen is, maar nooit 
overstuurd wordt. Die AGC- 
schakeling is ontworpen voor 
normale PAL-signalen, waarbij 
de wit- en zwart-drempels vast 
liggen. Als nu echter deze 
schakeling gestuurd wordt met 
een signaal waarin de smalle 
en zeer grote Macrovision- 
pulsen aanwezig zijn, kan het 
gebeuren dat de schakeling 
volledig de kluts kwijt raakt. Als 
de Macrovision pulsen aanwe- 
zig zijn veronderstelt de AGC 
dat de amplitude van het vi- 
deosignaal plotseling zeer 
groot wordt en regelt de ver- 
sterking van de videoverster- 
ker fors terug. Het gevolg is dat 
er een zeer klein signaaltje op 
de band wordt gemoduleerd. 
Dat signaal is zo klein dat het 
volledig in de eigen ruis van de 
band verzinkt en dat een KTV- 
ontvanger, die. het signaal 
weer moet weergeven er niets 
van kan maken. Als even later 
de Macrovision pulsen weer 
wegvallen veronderstelt de 
AGC dat het signaal opeens 
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veel kleiner wordt en gaat de 
versterking van de videover- 
sterker flink opvoeren. Het ge- 
volg is dat de band even volle- 
dig overstuurd wordt en er van 
het videosignaal weinig bruik- 
baars overblijft. 


Figuur 10-537: Macrovision. 


Ondanks de ingenieuze manier 
waarop de stoorpulsen in de 
vertikale sync werden aange- 
bracht, bleek al snel dat Macro- 
vision-| vrij gemakkelijk te kra- 
ken was. Als reactie hierop 
werd Macrovision-ll ontwik- 
keld. Naast de stoorpulsen in 
de vertikale sync voegt dat sys- 
teem ook stoorpulsjes toe in 
het 2,5 us brede zwart-niveau 
tussen de kleurenburst en het 
begin van de beeldinformatie 
in een lijn. Ook deze pulsen 
worden schijnbaar willekeurig 
ingevoegd en variëren in 
grootte en samenstelling. Na 
versie Il werd versie Ill ontwik- 
keld, waarover echter in de lite- 
ratuur geen nadere gegevens 
konden worden gevonden. 


MADT Letterwoord van “Micro- 


alloy Diffused Transistor”. Een 
transistor met zeer kleine emit- 
ter- en collector-elektroden die 
worden gefabriceerd door 
dunne films van onzuiver ma- 
teriaal aan weerszijden van het 
halfgeleiderkristal aan te bren- 
gen. 


MAGAMP Afkorting van “Mag- 


netic Amplifier”, magnetische 
versterker, zie aldaar. 
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Figuur 10-538: Magisch oog. 


Magisch oog Een afstemindica- 
tor, die in het buizentijdperk 
werd gebruikt om radio- 
ontvangers goed af te stem- 
men op een zender. Een ma- 
gisch oog was in wezen een 
radio-buis met een kathode, 
twee stuurelektroden en een 
anode. Boven de holle anode 
was een fluorescerende laag in 
de buis aangebracht. Door het 
variëren van de spanningen op 
de stuurelektroden werd de 
van de kathode uitgestraalde 
elektronenbundel min of meer 
op deze laag gefocusseerd. In 
figuur 10-538 zijn de drie fasen 
van de afstemming middels 
een magisch oog voorgesteld. 
In de bovenste figuur wordt 
geen zender ontvangen. Het 
fluorescerend scherm is gro- 
tendeels zwart, alleen twee 
kleine spleetjes lichten groen 
op. Naarmate men de ontvan- 
ger beter op de frequentie van 
de zender afstemt, neemt het 
groene gedeelte toe (zie mid- 
den). In de onderste figuur is 
getekend hoe het magisch oog 
er uit ziet als een maximaal 


zendersignaal wordt ontvan- 
gen. Het grootste deel van het 
“oog” straalt nu groen licht uit, 
alleen twee kleine sectoren 
blijven zwart. 


hoefijzermagneet 


Figuur 10-539: Magneet. 


Magneet Een voorwerp dat een 


aantrekkende kracht uitoefent 
op ijzer. Komt in de natuur voor 
onder de vorm van magnetisch 
ijzererts, zoals magnetiet. ljze- 
ren voorwerpen kunnen een- 
malig gemagnetiseerd wor- 
den, waarna zij hun magneti- 
sche eigenschappen behou- 
den. Magneten worden ge- 
maakt in diverse uitvoeringen, 
zoals de staafmagneet en de 
hoefijzer magneet, zie figuur 
10-539. 


Magneetkop Het opname- en 


weergave-onderdeel in alle op- 
slagsystemen die gebruik ma- 
ken van magnetisme, zoals 
compact cassettes, harde 
schijven en zachte schijven. 
Als voorbeeld wordt de wer- 
king van de magneetkop van 
een harde schijf behandeld. 
Voor het schrijven op een hard 
disk wordt de datastroom toe- 
gevoerd aan een spoeltje op de 
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magneetkop. Deze kop wordt 
daardoor gemagnetiseerd en 
stuurt vervolgens magneti- 
sche krachtlijnen van de ene 
zijde naar de andere zijde van 
de registratiekop. Dit noemt 
men de twee polen van de kop. 
Dit principe is weergegeven in 
figuur 10-540, boven. De 
krachtlijnen magnetiseren het 
gebied van de laag op de schijf 
dat onder de kop zit. Voor het 
lezen van data wordt (meestal) 
dezelfde magneetkop gebruikt 
als voor het schrijven. Deze 
staat stil boven de snel rond- 
draaiende schijf. Op ieder punt 
van het oppervlak staat een 
magnetisch moment. De mag- 
netische krachtlijnen rond deze 
momenten wekken in de kern 
van de kop een magnetisch 
veld op. De richting van dit veld 
is afhankelijk van de richting 
waarin de momenten op de 
schijf bij het lezen werden ge- 
polariseerd. De magnetische 
krachtlijnen in de kern van de 
kop wekken in de spoel van de 
kop kleine spanningspulsen 
op. De polariteit van deze pul- 
sen is afhankelijk van de rich- 
ting van het magnetisch veld 
door de kern van de kop. Door 
de opeenvolgende magneti- 
sche momenten op het opper- 
vlak van de schijf op de be- 
schreven manier af te lezen 
krijgt men een reeks pulsen, 
waarvan de polariteit aangeeft 
welk databit er werd uitgele- 
zen, dus een nul of een een. Dit 
proces is beschreven in de on- 
derste tekening van figuur 
10-540. Zoals beschreven 
wordt het magnetische veld 
door middel van een registra- 
tiekop op het magnetische op- 
pervlak van de schijf overge- 
bracht. Er wordt gebruik ge- 
maakt van twee lagen van 
magnetisme, namelijk de ge- 
wone en de dunne film. Aange- 
zien er twee verschillende 
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soorten van informatiedragers 
zijn, zijn er ook twee soorten 
van registratiekoppen. De eer- 
ste registratiekop is de alom 
bekende Winchester kop die 
gebruikt wordt voor de gewo- 
ne informatie drager. Met de 
ontwikkeling van de dunne 
film informatie drager is er te- 
vens de behoefte ontstaan aan 
een andere registratiekop, die 
de Whitney kop wordt ge- 
noemd. Beide registratiekop- 
pen staan getekend in figuur 
10-541, met de Winchester bo- 
ven en de Whitney onder. 


FORWARD — 
WEC 


REVERSC CUFKUUE 


WANT DEAD 
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Figuur 10-541: Magneetkop 


(2). 


Feldptattenmaander 


Eisensubstrat 


Figuur 10-542: Magneetveld 
halfgeleiders 
(1). 


Magneetveld halfgeleiders 


Een reeks halfgeleidende on- 
derdelen, waarvan de werking 
berust op het veranderen van 
de eigenschappen onder in- 
vloed van een magnetisch 
veld. De voornaamste zijn de 
zogenoemde “veldplaten”, 
magnetisch bestuurbare weer- 
standen op basis van InSb en 
NiSb. De door de halfgeleider 


vloeiende ladingsdragers wor- : 


den door een loodrecht gericht 
magnetisch veld als gevolg 
van de Lorentz-kracht zijde- 
lings afgebogen, waardoor zij 
langer door het materiaal 
vloeien en meer weerstand on- 
dervinden. Om de gevoelig- 
heid te vergroten wordt het 
materiaal meandervormig op 
een drager aangebracht, zie fi- 
guur 10-542. Naast de enkel- 
voudige uitvoeringen van fi- 
guur 10-542 zijn er ook diffe- 
rentiële typen op de markt, zie 
figuur 10-543, die in brugscha- 
kelingen worden ingezet en 
zeer gevoelig zijn voor het me- 
ten van het verschil tussen 
twee magnetische velden. Het 
verband tussen de weerstand 
van een veldplaat en de mag- 
netische flux dichtheid B ver- 
loopt over een bepaald gebied 
vrijwel lineair. 


Magnetisatie curve De grafiek 


die het verband geeft tussen de 
magnetische flux dichtheid B 
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en de magnetische veldsterkte 
H over en in een materiaal. 
Wordt vaak de “BH-curve” ge- 
noemd en geeft inzicht in de 
ferromagnetische eigenschap- 
pen van een materiaal. De typi- 
sche vorm van de BH-curve is 
geschetst in figuur 10-544, 
links voor zogenoemde hard- 
magnetische stoffen, rechts 
voor zacht-magnetische stof- 
fen. 


Figuur 10-543: Magneetveld 
halfgeleiders 
(2). 


Figuur 10-544: Magnetisatie 
curve. 
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Magnetische afbuiging De af- 
buiging van een elektronen- 
straal onder invloed van een 
magnetisch veld. Magnetische 
afbuiging wordt gebruikt in de 
beeldbuizen van TV's en com- 
puter-monitoren. Het ver- 
schijnsel ontstaat doordat de 
elektrisch geladen elektronen 
bij het doorlopen van een mag- 
netisch veld een Lorentz-kracht 
ondervinden. Die kracht zorgt 
ervoor dat zij worden afgebo- 
gen en wel loodrecht op het 
magnetisch veld en loodrecht 
op de stroomrichting. Het 
magnetisch veld wordt opge- 
wekt door twee set's spoelen, 
die rond de hals van de beeld- 
buis zijn geplaatst, zie figuur 
10-545. Men stuurt zaagtand- 
vormige stromen door deze 
spoelen, waardoor de elektro- 
nen van links naar rechts en 
van boven naar beneden wor- 
den afgebogen. Beide bewe- 
gingen hebben tot gevolg dat 
de elektronenstraal het gehele 
scherm van de beeldbuis af- 
scant. 


Albuigspoelen 


KE m = 
im 


Ņ 


Figuur 10-545: Magnetische 
afbuiging. 


Magnetische fles Een sterk 


magnetisch veld dat gebruikt 
wordt om geladen deeltjes op 
te sluiten in een ronddraaiende 
bundel. Voornaamste toepas- 
sing is in een kernfusie-reactor, 
waarbij gloeiend heet water- 
stofgas (plasma) (temperatuur 
100 miljoen graden!) ver van 
de wanden van een vat door 
een absoluut vacuüm zweeft. 
De magnetische fles verhin- 
dert het contact tussen het 
plasma en de wanden van het 
vat, die bij dergelijke tempera- 
turen immers onmiddellijk 
zouden verdampen. 


Magnetische flux Eenheid die 


de sterkte van een magnetisch 
veld, dat door een vlak loopt, 
bepaalt. Het symbool is de 
Griekse letter ® (uit te spreken 
als phi), de eenheid de Wb 
(Weber). De flux word bepaald 
door het product van de mag- 
netische flux dichtheid B en het 
oppervlak van het vlak. Men 
kan zich de flux voorstellen als 
het aantal magnetische kracht- 
lijnen dat het beschouwde op- 
pervlak loodrecht penetreert. 


Magnetische flux dichtheid 


De magnetische flux (zie al- 
daar) die door de oppervlakte- 
eenheid vloeit van een plat 
vlak. Het symbool is B, de een- 
heid de T (Tesla) oftewel de 
Weber per vierkante meter. 


Magnetische koppeling Kop- 


peling tussen twee kringen 
door middel van een of meer- 
dere magnetische velden. Het 
bekendste voorbeeld van mag- 
netische koppeling is de voe- 
dingstransformator. Twee 
spoelen zijn op een ijzeren kern 
gewikkeld, zie figuur 10-546. 
Op de eerste (primaire) spoel 
wordt de netspanning aange- 
sloten. Deze variërende span- 
ning zorgt voor een variërend 
magnetisch veld, dat door het 
ijzer van de kern wordt geleidt. 
Dit variërend magnetisch veld 
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zal in de tweede (secundaire) 
spoel een wisselspanning ge- 
nereren. Door beide wikkelin- 
gen een verschillend aantal 
windingen te geven kan men 
de netspanning naar beneden 
transformeren of naar boven 
transformeren. In het eerste 
geval ontstaat secundair laag- 
spanning, in het tweede geval 
hoogspanning. 


Figuur 10-546: Magnetische 
koppeling. 


Magnetische lek De ongewen- 


ste verspreiding van magneti- 
sche krachtlijnen buiten het 
medium waardoor deze 
krachtlijnen in principe zouden 
moeten lopen. Magnetische 
lekken ontstaan bijvoorbeeld 
bij de luchtspleten die aanwe- 
zig zijn in de kernen van trans- 
formatoren. Deze lekvelden re- 
duceren niet alleen het rende- 
ment van de transformatoren, 
maar kunnen tot tal van onge- 
wenste verschijnselen leiden. 
Als in de buurt van de transfor- 
mator zeer gevoelige schake- 
lingen of kabels staan of lig- 
gen, dan kunnen de magneti- 
sche lekken in deze schakelin- 
gen of kabels ongewenste wis- 
selspanningen induceren, die 
hoorbaar zijn als 50 Hz brom. 


Magnetische lens Een systeem 


waarmee het mogelijk is bun- 
dels geladen deeltjes, bijvoor- 
beeld elektronen, te concentre- 
ren in een brandpunt, net zoals 
een glazen lens doet met licht- 
bundels. Magnetische lenzen 
worden bijvoorbeeld gebruikt 
in elektronenmicroscopen. De 
werking van een magnetische 
lens is te verklaren uit het feit 
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dat magnetische velden op 
elektrisch geladen deeltjes 
krachten uitoefenen, de zoge- 
noemde Lorentz-krachten. 
Deze krachten veroorzaken af- 
buigingen van de deeltjes. 
Door het zorgvuldig instelien 
van de grootte van de magne- 
tische velden in de lens ont- 
staat het bundelend effect. 


Magnetische monopool Een 


normale magneet heeft altijd 
een noord- en een zuidpool. 
Een fundamenteel verschil met 
de elektrische lading, die ge- 
isoleerd aanwezig kan zijn als 
negatief of positief. Nu is dit 
heel vreemd, omdat de natuur- 
kundige en wiskundige theo- 
rieën over magnetisme en 
elektrische lading heel veel 
overeenkomsten vertonen. 
Om een volledige symmetrie 
tussen de theorieën over elek- 
trische lading en magnetisme 
te verkrijgen werd veronder- 
steld dat er elementaire deel- 
tjes bestaan, die alleen een 
noord- of alleen een zuidpool 
bezitten. Dergelijke imaginaire 
deeltjes worden monopolen 
genoemd. De ontdekking van 
hun bestaan zou een belangrij- 
ke bijdrage kunnen leveren aan 
de vervolmaking van de “theo- 
rie van alles”, een wiskundig 
model dat het ontstaan van het 
heelal zoals wij dat ervaren zou 
kunnen beschrijven en verkla- 
ren. Sommige experimentele 
natuurkundigen beweren dat 
reeds in 1982 het bestaan van 
dergelijke magnetische mono- 
polen werd aangetoond. De re- 
sultaten van hun experimen- 
ten zijn echter nog steeds zeer 
omstreden. 

Magnetische schijf Het hart 
van een zachte of harde schijf, 
het medium waarop de gege- 
vens onder de vorm van kleine 
gemagnetiseerde oppervlak- 
jes worden geregistreerd. De 
werking berust op de ferro- 


magnetische eigenschappen 
van bepaalde metalen. Bij deze 
materialen zijn microscopisch 
kleine gebiedjes, zogenoemde 
“domeinen”, die bestaande uit 
miljarden atomen, in een be- 
paalde richting gemagneti- 
seerd. Dergelijke gebiedjes 
noemt men “Weiss”-gebied- 
jes. Deze gebiedjes zijn echter 
in volledig willekeurige richtin- 
gen gemagnetiseerd, zodat zij 
elkaars magnetische werking 
opheffen. Het materiaal lijkt 
dus niet-magnetisch. Plaatst 
men echter een Weiss-gebied 
in een extern magnetisch veld, 
dan richten zich bijna alle do- 
meintjes naar dit extern veld. 
Het gebied wordt magnetisch 
in een welbepaalde richting 
gepolariseerd. Dit is voorge- 
steld in figuur 10-547. Zonder 
een tweede fysische eigen- 
schap zou men nog niets kun- 
nen beginnen met dergelijke 
Weiss-gebiedjes. Die tweede 
eigenschap heet “remanen- 
tie”. Na het uitschakelen van 
het extern magnetisch veld be- 
houden de Weiss-gebiedjes 
een groot deel van hun ge- 
dwongen magnetische polari- 
satie in de richting van het ex- 
tern veld. Het gebiedje wordt 
dus permanent magnetisch en 
dit zeer kleine magnetisch veld 
kan nadien worden gedetec- 
teerd en omgezet in kleine 
elektrische spanningen. De re- 
manentie is echter niet voor 
eeuwig geldig. Onder invloed 
van de temperatuur, het aard- 
magnetisch veld, schokken, 
stoten en trillingen zal het re- 
manente magnetisch veld 
langzaam maar zeker afne- 
men. De gegevens op magne- 
tische schijven, opgeslagen 
onder de vorm van remanent 
magnetisme in de Weiss- 
gebiedjes, zullen dus na ver- 
loop van tientallen jaren niet 
meer uitte lezen zijn omdat het 
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remanent veld van de gebied- 
jes te zwak is geworden. Heeft 
men dus zeer belangrijke gege- 
vens bewaard op floppy's, dan 
doet men er goed aan de in- 
houd van deze floppy's om de 
vijf jaar te verversen. Dat gaat 
heel eenvoudig: maak een di- 
rectory op de harde schijf aan, 
bijvoorbeeld C:\KOPIE en ko- 
pieer alle bestanden van de 
floppy naar deze directory met 
COPY A:\*.*. Kopieer de gege- 
vens nadien opnieuw naar de 
diskette. 


niet-gemagneliseerd ijzer 


Figuur 10-547: Magnetische 
schijf. 


Magnetische sensor Een sen- 


sor die in staat is magnetische 
velden te detecteren en om te 
zetten in een verandering in 
een andere elektrische groot- 
heid, bijvoorbeeld inwendige 
weerstand, spanning of 
stroom. De meeste magneti- 
sche sensoren werken volgens 
het principe dat “Hall’-effect 
heet en voorgesteld wordt in 
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figuur 10-548, Een Hall- 
generator is een onderdeel dat 
een gelijkspanning opwekt 
waarvan de grootte evenredig 
is met de sterkte van de mag- 
netische inductie die op het on- 
derdeel invalt. De generator 
bestaat uit een dun plaatje van 
Indium-Antimoon. Op twee te- 
genover elkaar liggende zijden 
worden brede kontaktstrippen 
1 en 2 gemonteerd, de twee 
overige zijden worden uitge- 
rust met kleine kontaktpunten 
3 en 4. De strippen 1 en 2 wor- 
den opgenomen in een 
stroombronschakeling, die 
: een constante stroom door de 
folie stuurt. Deze stroom heeft 
tot gevolg dat er elektronen 
door de folie gaan stromen. Ui- 
teraard volgen deze elektronen 
de kortste weg door de folie en 
vloeien dus in rechte banen 
van 1 naar 2. Als het plaatje 
echter wordt opgesteld tussen 
de polen van een magneet dan 
zal de Hall-generator worden 
blootgesteld aan de magneti- 
sche veldlijnen die van de ene 
naar de andere magnetische 
pool van deze magneet vloei- 
en. Als gevolg van de Lorentz- 
kracht zuilen de elektronen die 
van 1 naar 2 vloeien worden 
afgebogen. De richting is af- 
hankelijk van de richting waar- 
in de magnetische krachtlijnen 
het plaatje doorstromen. De 
grootte van de afbuiging is af- 
hankelijk van de sterkte van het 
magnetische veld. Een en an- 
der heeft tot gevolg dat het 
elektrische evenwicht in het 
plaatje wordt verstoord en er 
plaatsen zijn waar meer en 
plaatsen waar minder elektro- 
nen per vierkante mm aanwe- 
zig zijn dan in rust. Over het 
plaatje ontstaat een elektrisch 
veld en dit veld wekt tussen de 
kontaktpunten 3 en 4 een klei- 
ne gelijkspanning op. De 
grootte van deze spanning is 


afhankelijk van de sterkte van 
het magnetische veld, de pola- 
riteit van de spanning afhanke- 
lijk van de richting van de mag- 
netische veldlijnen. Het zal dui- 
delijk zijn dat ook de grootte 
van de constante stroom die 
van 1 naar 2 door de Hall- 
generator wordt gestuurd een 
woordje mee spreekt bij het 
bepalen van de grootte van de 
Hall-spanning die tussen de 
punten 3 en 4 ontstaat. Van- 
daar dat het zeer belangrijk is 
deze stroom te genereren door 
een zeer nauwkeurig en stabiel 
werkende constante stroom- 
bron. Bovendien zal er ook in 
rust, dus zonder magnetisch 
veld, op de punten 3 en 4 een 
spanning staat ten opzichte 
van de massa. Het enige dat 
men kan stellen is dat het span- 
ningsverschil tussen 3 en 4 nul 
is. Om de Hall-spanning te ver- 
werken zal men de spanningen 
op de punten 3 en 4 dus steeds 
aan een verschilversterker 
moeten aanbieden, die het 
spanningsverschil tussen bei- 
de punten berekent en dit 
eventueel versterkt. 


Figuur 10-548: Magnetische 
sensor. 


Magnetische storm Een versto- 


ring in het magnetisch veld van 
de aarde, meestal veroorzaakt 
door zonnevlekken, die aardse 
elektromagnetische communi- 
catie beïnvloedt en verbindin- 
gen lam kan leggen. 


Magnetische transitie tempe- 


ratuur Ook “Curie-punt” ge- 
noemd. De eigenschap van fer- 
ro-magnetische materialen dat 
bij een bepaalde temperatuur 
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het aanwezig remanent mag- 
netisme opeens wegvalt. De 
domeinen in de “Weiss”- 
gebieden blijven weliswaar 
magnetisch, maar de door de 
remanentie voorgeschreven 
gedwongen richting van hun 
magnetisme vervalt en de ge- 
biedjes worden weer willekeu- 
rig gericht. Dit verschijnsel 
word onder andere gebruikt in 
sommige thermostatisch gere- 
gelde soldeerbouten, waar een 
schakelaar wordt onderbroken — 
als een remanent gemagneti- 
seerd ijzeren staafje zijn Curie- 
temperatuur bereikt. Lees ook 
“magnetische schijf”. 


Magnetische versterker Een 


speciale transformator, waar- 
bij de magnetische verzadi- 
gingsgrens van de kern wordt 
gebruikt om de waarde van de 
inwendige impedantie van de 
transformator te variëren. Zo- 
als uit figuur 10-549 blijkt, be- 
vat de transformator drie wik- 
kelingen. De twee buitenste 
wikkelingen bevatten even 
veel windingen, die echter te- 
gengesteld gewikkeld zijn. 
Deze windingen staan parallel 
en zijn opgenomen in de pri- 
maire stroomkring tussen de 
wisselspanningsvoeding en de 
belasting. Door beide wikkelin- 
gen loopt stroom, er worden 
dus magnetische velden in de 
kern van de trafo geïnduceerd. 
Omdat de wikkelingen echter 
tegengesteld gewikkeld zijn, 
heffen beide magnetische vel- 
den in de kern elkaar op. De 
derde wikkeling wordt aange- 
sloten op een regelbare gelijk- 
spanning. De stroom die door 
deze wikkeling vloeit, magneti- 
seert de kern. Op een bepaald 
moment is het magnetisch 
veld rond deze wikkeling zo 
groot dat de kern in magneti- 
sche verzadiging wordt ge- 
stuurd. Hierdoor neemt de in- 
wendige weerstand van de 
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transformator toe, de stroom 
in de primaire kring gaat dalen 
en de belasting wordt minder 
gestuurd. Door het variëren 
van de gelijkspanning kan men 
dus de wisselspanning over de 
belasting in een bepaalde mate 
regelen. 


CONTROL-SIGNAL 
INPUT 


Figuur 10-549: Magnetische 
versterker. 


Figuur 10-550: Magnetisch 
geheugen. 


Magnetische verzadiging De 
toestand waarbij een magne- 
tisch materiaal het maximaal 
aantal magnetische veldlijnen 
doorlaat. Een verhoging van 
de magnetische veldsterkte 
heeft geen verhoging van de 


magnetisatie van het materiaal 
tot gevolg. Van dit verschijnsel 
wordt gebruik gemaakt in 
magnetische versterkers, zie 
aldaar. 


Magnetische vonkblussing 


Het uitdoven van een elektri- 
sche vonk door het aanleggen 
van een sterk extern magne- 
tisch veld. De geladen deeltjes 
waaruit de vonk bestaat zullen 
door de Lorentz-kracht worden 
afgebogen. Het gevolg is dat 
de vonkboog langer wordt, de 
impedantie neemt toe en de 
vonk dooft uit. 


Magnetisch geheugen In prin- 


cipe kan men alle opslag- 
media die werken door het 
magnetiseren van “Weiss”- 
deeltjes (zie “magnetische 
schijf”) magnetische geheu- 
gens noemen. Deze term duidt 
echter specifiek op een soort 
geheugen dat nu al lang naar 
de geschiedenisboeken is ver- 
wezen: de opslag van elektro- 
nische gegevens in kleine fer- 
rietringetjes, die via speciale 
technieken al dan niet worden 
voorzien van een remanent 
magnetisch veld. In figuur 
10-550 is een deel van een der- 
gelijk geheugen voorgesteld. 
De kleine ferriet ringetjes staan 
opgesteld in een matrix, die 
door drie draden wordt doorlo- 
pen. Door stroompulsjes door 
één horizontale en één vertika- 
le draad te sturen kan men een 
ringetje voorzien van een re- 
manent magnetisch veld. Dit 
veld kan nadien door de derde 
“sense”-draad uitgelezen wor- 
den. in principe werkt dus ieder 
kraaltje als een moderne flip- 
flop en de aanwezigheid van 
remanent magnetisme in een 
kraaltje komt overeen met de 
opslag van één bit. In de jaren 
zestig waren nog heel wat elek- 
tronische machines uitgerust 
met een dergelijk ringkern- 
geheugen, waarin vaak tien- 
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duizenden ferriet kraaltjes 
meetwaarden opbergden voor 
latere verwerking. 
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Figuur 10-551: Magnetisch 
veld (1). 


Magnetisch veld Het verschijn- 


sel dat een magneet in staat is 
invloed uit te oefenen op voor- 
werpen die in de ruimte in de 
buurt van de magneet aanwe- 
zig zijn. Dit verschijnsel ont- 
staat door een fundamenteel 
natuurkundig gegeven: het 
magnetisch veld. Dit veld kan 
men zelfs zichtbaar maken: 
legt men op een staafvormige 
permanente magneet een vel- 
letje papier en strooit men fijn 
ijzervijlsel op dit papier, dat zul- 
len de ijzeren korreltjes zich 
volgens het patroon van figuur 
10-551 (boven) op het papier 
groeperen. Het magnetisch 
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veld bestaat dus blijkbaar uit 
krachtlijnen, die de ijzeren 
deeltjes aantrekken. Het veld 
kan symbolisch weergegeven 
worden zoals getekend in de 
onderste tekening van figuur 
10-551. 

Een magnetisch veld kan, be- 
halve door magneten ook door 
elektrische stromen opgewekt 
worden. Elke stroomvoerende 
geleider blijkt invloed uit te oe- 
fenen op zijn omgeving en wel 
op een manier die volledig ver- 
gelijkbaar is met deze van een 
magneet. Rond een stroom- 
voerende geleider ontstaat dus 
ook een magnetisch veld, maar 
dit is centrisch en loodrecht 
rond de geleider aanwezig, zie 
figuur 10-552. 


Figuur 10-552: Magnetisch 
veld (2). 


De sterkte van het magnetisch 
veld wordt gedefinieerd door 
de vectoriële grootheid “mag- 
netische veldsterkte”, voorge- 
steld door het symbool H. Het 
is een vectoriële grootheid, 
omdat men er niet alleen een 
waarde aan kan toekennen, 
maar ook een richting, een 
aangrijpingspunt en een zin. 
Deze vectoren definiëren de 
manier waarop het magne- 
tisch veld zijn invloed op de 
omgeving doet voelen: onder 
de vorm van een mechanische 


kracht in de richting en zin van 
de vector H, die geladen deel- 
tjes of ferro-magnetische ma- 
terialen van baan doet veran- 
deren of van rust naar bewe- 
ging brengt. De eenheid van de 
magnetische veldsterkte is de 
Ampère per meter (A/m). 


Magnetisme De natuurkundige 


studie van het magnetisch veld 
en de eigenschappen en ge- 
dragingen ervan. Magnetisme 
is een van de oudste takken 
van de experimentele natuur- 
kunde. Reeds in 1600 schreef 
de Engelsman William Gilbert 
een boek “Over de magneten”, 
waarin voor het eerst magneti- 
sche verschijnselen op een fat- 
soenlijke experimentele ma- 
nier werden beschreven. 


Magnetodynamische luid- 


spreker Een luidspreker die 
werkt als gevolg van de afsto- 
tende en aantrekkende mecha- 
nische krachten, die ontstaan 
tussen magnetische velden. Bij 
dit soort luidsprekers wordt 
één magnetisch veld opgewekt 
door een permanente mag- 
neet en het tweede magnetisch 
veld door een spoeltje, waar- 
door een elektrische stroom 
vloeit (zie figuur 10-553). Door 
de grootte van deze stroom te 
moduleren op het ritme van 
het audio-signaal ontstaan tus- 
sen beide velden aantrekkende 
en afstotende krachten, die er 
voor zorgen dat het spoeltje en 
de er aan bevestigde conus 
van de luidspreker heen en 
weer gaan bewegen. De bewe- 
gende conus werkt als een 
pomp die de lucht samenperst 
of verdunt. Een elektrische 
stroom is omgezet in lucht- 
drukverdelingen, die zich vol- 
gens de klassieke wetten van 
de golftheorie in de ruimte uit- 
breiden. Dergelijke luidspre- 
kers worden ook elektrodyna- 
mische luidsprekers genoemd, 
misschien een betere bena- 
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ming omdat het fundamentele 
werkingsverschil met de twee- 
de soort luidsprekers, de elek- 
trostatische, hierdoor beter tot 
uiting komt. 


Figuur 10-553: Magnetody- 
namische luid- 
spreker. 


Magneto-hydro-dynamica De 


natuurkundige theorie die zich 
bezig houdt met het onderzoe- 
ken van de wisselwerkingen 
tussen magnetische velden en 
elektrisch geleidende vloei- 
stoffen en gassen. Voert men 
bijvoorbeeld een heet gas door 
een sterk magnetisch veld, dan 
kan men via twee elektroden, 
geplaatst in de gasstroom, een 
elektrische stroom aftappen. 


Magnetometer Een meetinstru- 


ment, waarmee men de groot- 
te en de richting van een mag- 
netisch veld kan meten. 


Magnetomotieve kracht Af- 


korting mmk, het magnetisch 
equivalent van de emk, de elek- 
tromotorische kracht. Wordt 
wiskundig gedefinieerd als de 
integraal van de magnetische 
veldsterkte H over een geslo- 


ten weg binnen een magne- 
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tisch veld. De eenheid is de am- 
pèrewinding (Aw). 


Magneto-optisch effect Het 


natuurkundig verschijnsel dat 
sterke magneetvelden in staat 
zijn de polarisatierichting van 
een lichtgolf te beïnvloeden, 
wordt ook Kerr-effect ge- 
noemd. 


x— Electromagneet 


Figuur 10-554: Magneto-op- 
tische schijf. 


Magneto-optische schijf Ook 


MO-schijf genoemd. Een gla- 
zen of kunststof schijf, voorzien 
van een laagje speciaal mag- 
netiseerbaar materiaal, meest- 
al TbFeCo, waarop men digita- 
le gegevens kan opstaan, uitle- 
zen en weer wissen. Bij de fa- 
bricage van de schijf worden 
alle magnetische domeinen in 


de laag in een bepaalde rich- 
ting gepolariseerd, zie boven- 
ste tekening in figuur 10-554. 
Bij het schrijven van gegevens 
wordt het oppervlak van de 
schijf plaatselijk bestraald met 
een sterke bundel LASER-licht 
(infrarood tot blauw, afhanke- 
lijk van het materiaal), waar- 
door de laag op de schijf wordt 
verhit tot boven het Curie-punt 
(zie “Magnetische transitie 
temperatuur”). Op dat mo- 
ment wordt door middel van 
een spoeltje onder de schijf 
een sterk magnetisch veld aan- 
gelegd. Door dit veld kunnen 
de verhitte domeinen van 
magnetische polariteit wisse- 
len. Koelt het gebiedje nadien 
weer af, dan blijft deze magne- 
tische polarisatie bestaan, zie 
figuur 10-554, tweede teke- 
ning. Bij het uitlezen van de 
gegevens wordt gebruik ge- 
maakt van een LASER-bundel 
van kleine intensiteit. Een ei- 
genschap van het oppervlakte- 
materiaal is dat de omgepool- 
de domeinen andere reflectie- 
eigenschappen hebben dan de 
niet-omgepoolde magneti- 
sche domeinen (zie derde teke- 
ning van figuur 10-554). Op 
deze manier kunnen de opge- 
slagen bits dus weer worden 
uitgelezen. De opgeslagen ge- 
gevens kunnen weer gewist 
worden, zie de onderste teke- 
ning in figuur 10-554. De om- 
gepoolde domeinen kunnen 
weer in hun fabrieksmatige po- 
lariteit worden hersteld door 
de intensieve LASER-straal 
weer op het medium te richten. 
De domeinen worden verhit tot 
boven hun Curie-punt. Door 
een omgekeerd sterk magne- 
tisch veld aan te brengen 
wordt de oorspronkelijke mag- 
netische polarisatie hersteld, 
die ook na het afkoelen blijft 
bestaan. De gevoelige laag 
wordt hierdoor, wat magneti- 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


sche eigenschappen betreft, 
weer in de originele staat her- 
steld. 


Magneto-resistief effect Het 


natuurkundig verschijnsel dat 
de inwendige weerstand van 
een magnetisch stroomvoe- 
rend materiaal van waarde va- 
rieert als het materiaal wordt 
blootgesteld aan een extern 
magnetisch veld. De inwendi- 
ge weerstand neemt toe als het 
extern magnetisch veld in de 
stroomrichting aanwezig is en 
neemt af als het veld loodrecht 
op de stroomrichting staat. 
Van dit effect wordt gebruik ge- 
maakt in sommige magneti- 
sche sensoren. 


Magnetosfeer Een gebied van 


de aardse dampkring, waarin 
elektrisch geladen deeltjes on- 
der invloed staan van het mag- 
netisch veld van de aarde. 


Magnetostrictie Het verschijn- 


sel dat sommige ferro- 
magnetische materialen zoals 
invar, Monel of Nichrome, on- 
der invloed van een extern 
magnetisch veld gaan uitzet- 
ten of inkrimpen. Het ver- 
schijnsel is het magnetisch 
equivalent van het piëzo- 
elektrisch effect, waarbij mate- 
rialen onder invloed van een 
extern elektrisch veld gaan uit- 
zetten of inkrimpen. 


Magnetron Een elektronische 


buis, waarin elektronen inter- 
acties aangaan met externe 
elektrische en magnetische 
velden. In de meeste gevallen 
worden magnetrons toegepast 
voor het genereren van elek- 
tromagnetische golven met 
een zeer hoge frequentie en 
zeer hoge intensiteit. Het sym- 
bool van een magnetron is ge- 
tekend in figuur 10-555. De 
elektronen die door de kathode 
worden uitgezonden zullen 
zich, onder invloed van een 
sterk extern magnetisch veld, 
in een spiraalvormige baan 
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naar de anode verplaatsen. Ge- 
laden deeltjes, die van hun 
eenparige rechtlijnige bewe- 
ging worden afgeleid, zenden 
echter elektromagnetische 
straling uit. Op deze manier 
ontstaat het zeer hoogfrequent 
elektromagnetisch veld, dat 
zich uit onder wat algemeen 
bekend staat onder de naam 
“magnetron-straling”. De fre- 
quentie van de uitgezonden 
straling kan beïnvloed worden 
door het magnetron op te ne- 
men in een elektronische oscil- 
- lator-schakeling, die de buis 
dwingt op een bepaalde fre- 
< quentie te gaan stralen. Boven- 
dien kunnen in de buis zoge- 
noemde “caviteiten” worden 
aangebracht, vervormingen 
van de inwendige ruimte die 
van invloed zijn op het voort- 
plantingsgedrag van de elek- 
tronen en dus op de frequentie 
van de uitgezonden straling. 
Magnetrons zijn in heel veel 
verschillende uitvoeringen be- 
schikbaar, in figuur 10-556 is 
één mogelijkheid getekend. 


[ 


Figuur 10-555: Magnetron (1). 


heater and cathode 
connexions 


Figuur 10-556: Magnetron (2). 


Magnifier Engels voor vergro- 


ter. Een knop bij een oscillos- 
coop, waarmee men de hori- 
zontale as van het beeld kan 
vergroten, zodat details van 
het geobserveerde signaal be- 
ter te bestuderen zijn. De mag- 
nifier vergroot de versterkings- 
factor van de horizontale af- 
buigversterker, zodat de zaag- 
tandspanning die de spot heen 
en weer stuurt veel groter 
wordt en het totale beeld volle- 
dig buiten het afbuigbereik van 
de kathodestraalbuis valt. Met 
de knop voor de horizontale 
beeldpositie kan men dan een 
deel van het totale afbuigbe- 
reik op het scherm zichtbaar 
maken. 


Magnitude De absolute waarde 


van een bepaald signaal. 


Mailbox Een file of een directory 


op een harde schijf, waarin 
ontvangen elektronische post 
voor één bepaalde gebruiker 
wordt bewaard. De mailbox is 
beschermd door een mail- 
adres en kan alleen geopend 
en gelezen worden na het in- 
voeren van dit adres. Het adres 
heeft meestal de vorm 
xxxxx@yyyyy.zzz, bijvoor- 
beeld vego_vof@compuser- 
ve.com. 


Maindata area Het gedeelte van 


een CD-ROM waarin de gege- 
vens worden opgeslagen in 
sectoren van 2.048 byte. 


Mainframe Een zeer krachtige 


computer, die meerdere ge- 
bruikers tegelijk kan bedienen 
en meerdere taken tegelijk kan 
uitvoeren. Het werk van main- 
frames worden tegenwoordig 
echter vaak overgenomen 
door “gewone” PC's, die im- 
mers steeds krachtiger wor- 
den. 


MAMI-codering De fundamen- 


tele codering van de digitale 
gegevens op de S-bus van een 
ISDN-verbinding. Dit is de af- 
korting van “Modified Alterna- 
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te Mark Invert”. Het digitale 
MAMI-signaal is getekend in fi- 
guur 10-557. Hoge signalen 
(“H”) worden voorgesteld 
door een gelijkspanningsni- 
veau van 0 V. De lage digitale 
signalen (“L”) worden voorge- 
steld door een signaalsprong 
naar ofwel een negatieve, of- 
wel een positieve spanning. 
Deze sprongen volgen elkaar 
op: de eerste “L” wordt ver- 
taald naar een positieve span- 
ning, de volgende “L” naar een 
negatieve spanning, etc. Deze 
afwisseling is zeer belangrijk, 
want op deze manier ligt het 
gemiddelde gelijkspannings- 
niveau op de lijn op O V, dit 
natuurlijk in de veronderstel- 
ling dat er een even aantal “L”- 
signalen wordt getranspor- 
teerd. Een ISDN-2 aansluiting 
heeft twee data-kanalen B1 en 
B2 en een signaliseringskanaal 
D. In wezen moeten er dus drie 
digitale gegevensstromen 
door de twee a-aders van de 
S-bus getransporteerd wor- 
den! Hetzelfde geldt natuurlijk 
in de andere richting, want via 
de b-aders moeten alle signa- 
len van de twee ISDN- 
apparaten die gelijktijdig in be- 
drijf kunnen zijn naar de net- 
werk terminator worden ver- 
zonden. Een en ander vereist 
uiteraard een zeer slimme co- 
dering van de digitale signalen. 
Bij ISDN-2 moet de S-bus in 
staat zijn de drie data-stromen 
zonder problemen te verwer- 
ken. Dat betekent dat deze bus 
64 + 64 + 16 = 144 kb/s moet 
transporteren. Natuurlijk ko- 
men daar nog besturingssig- 
nalen bij, zodat de snelheid van 
de bus is gestandaardiseerd op 
192 kb/s. Om drie digitale ge- 
gevensstromen via één ader- 
paar te kunnen verzenden 
wordt beroep gedaan op een 
bekende techniek: packet- 
switching in data-frames. Dat 
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wil zeggen dat de seriële data- 
stromen, afkomstig van de drie 
kanalen, worden opgedeeld in 
kleine pakketjes, die achter el- 
kaar in frames worden ge- 
plaatst. Op deze manier wordt 
toch een semi-continue 
stroom van de drie kanalen ge- 
garandeerd. Door het invoe- 
gen van coderingssignalen kan 
de apparatuur alle gegevens 
identificeren en weer de volle- 
dige ononderbroken drie data- 
stromen samenstellen. 

Elke ISDN-terminal ontvangt, 
via de frames, een 192 kHz 
kloksignaal dat is afgeleid uit 
de bij de netwerk terminal bin- 
nenkomende bitstroom en dat 
dient voor het synchroniseren 
van te verzenden en ontvan- 
gen data. Daarbij worden alle 
gegevens ingedeeld in frames 
die 48 bit bevatten. Van ISDN- 
apparaat richting netwerk be- 
vat elk frame twee synchroni- 
satie-bits (F en Fa), twee B1-, 
twee B2-bytes en vier D-bits. 
Verder bevat elk frame een 
aantal L-bits die dienen om de 
gemiddelde gelijkspanning in 
het frame op nul te kunnen 
houden. Dat is zeer belangrijk 
vanwege de synchronisatie 
(zie verder). Het frame van de 
netwerk terminal naar de 
ISDN-apparaten is vrijwel 
identiek aan zijn tegenhanger 
die in de andere richting gaat. 
Alleen zijn de vier L-bits bij de 
B1- en B2-bytes vervangen 
door een echokanaal (E). Hierin 
wordt de laatste in de andere 
richting verzonden data her- 
haald. Verder is voorzien in een 
multiframe-indicator (M), een 
activering- (A) en een reserve- 
bit S dat voorlopig niet in ge- 
bruik is. De werking van de 
synchronisatie berust op het 
feit dat de afwisseling tussen 
negatief en positief gecodeer- 
de nullen wordt overtreden, 
waardoor de gelijkspannings- 


balans wordt verstoord. Dat 
begint al voor in het frame, 
waar het F-bit per definitie een 
positieve gecodeerde “L” is. 
Deze verschuiving van de ge- 
lijkspanningsbalans wordt di- 
rect gecompenseerd met een 
L-bit, dat derhalve negatief is. 
Het eerstvolgende bit met 
waarde nul zal echter negatief 
zijn, volgend op de positief ge- 
codeerde F, zodat de balans 
opnieuw wordt verstoord. Een 
en ander is in detail getekend 
in figuur 10-558, waaruit duide- 
lijk blijkt dat het begin van een 
frame kan worden herkend 
omdat twee maal achter elkaar 
een verstoring van de gelijk- 
spanningsbalans in het signaal 
wordt geïntroduceerd. Het is 
deze opeenvolging van twee 
DC-overtredingen waarop 
wordt gesynchroniseerd. Om- 
dat het bit F4 ook als nul is 
gedefinieerd, liggen deze twee 
verstoringen maximaal veer- 
tien bits uit elkaar. 


0 1 0 04 1 08 011 


ne ga 


Figuur 10-557: MAMI-code- 
ring (1). 
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OCbatens 


Figuur 10-558: MAMI-code- 
ring (2). 


Manchester code Een protocol 
voor het verzenden van digita- 
le gegevens, waarbij de ont- 
vanger op een eenvoudige ma- 
nier zichzelf kan synchronise- 
ren met de zender. Bij dit pro- 
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tocol wordt iedere bit-periode 
opgesplitst in twee perioden 
en wordt in het midden van 
iedere bit-periode een over- 
gang van “L” naar “H” of van 
“H” naar “L” doorgevoerd. Op 
deze manier kan de ontvanger 
op een eenvoudige manier uit 
het seriële signaal de klokfre- 
quentie afleiden. Bij de “nor- 
male” Manchester-codering 
wordt een ”H”-bit omgezet 
naar een hoge spanning in de 
eerste halve periode en een 
lage spanning in de tweede 
halve periode, zie figuur 10-559 
boven. Voor een “L“-bit geldt 
het omgekeerde. Bij de “diffe- 
rentiële” Manchester-codering 
wordt een “H”-bit omgezet in 
een signaal waarvan de eerste 
helft gelijk is aan het niveau 
van de tweede helft van het 
voorgaande bit en een “L”-bit 
omgezet in een signaal waar- 
van de eerste helft gelijk is aan 
het inverse van het niveau van 
de tweede helft van het voor- 
gaande bit, zie figuur 10-559 
onder. Een nadeel van de Man- 
chester-code is dat de noodza- 
kelijke bandbreedte voor het 
versturen van de gegevens 
verdubbelt. De frequentie van 
het signaal wordt immers ver- 
dubbeld. 


Mandelbrot-set Een nogal inge- 


wikkeld begrip uit de moderne 
fractal-wiskunde dat vanwege 
een bepaalde grafische voor- 
stelling van de resultaten nogal 
wat aandacht in computer- 
kringen heeft gekregen. De ba- 
sis van dit soort wiskunde is 
“itteratie”: in een wiskundige 
vergelijking waarin de onbe- 
kende niet alleen links van het 
“="-teken staat, maar ook 
rechts, zoals f(x) = x + c kan 
men aan x een bepaalde start- 
waarde geven, de functie van x 
uitrekenen en deze uitgereken- 
de waarde van x weer in de 
formule invullen. Stel dat men 
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in de eerste itteratie-stap x ge- 
lijk stelt aan 1 en c aan 5. De 
functie wordt dan f(x) = 1 + 5 = 
6. In de tweede stap van het 
itteratie-proces vult men deze 
eerste berekende waarde van x 
weer in de formule in. Het re- 
sultaat wordt f(x) = 6 + 5 = 11. 
Het zal duidelijk zijn dat bij 
voortdurend ittereren het re- 
sultaat naar plus of min onein- 
dig streeft en wel op een vol- 
strekt te voorspellen manier. 


Figuur 10-559: Manchester 
code. 


Veel interessanter wordt het 
als men gebruik maakt van 
complexe getallen, getallen 
die een reëel en een imaginair 
bestanddeel hebben. Een 
voorbeeld van een complex 
getal is a = 4 + 3i. “4” is hierin 
het reële deel van a, “3i” het 
imaginaire deel. “i” is de wis- 
kundige notatie voor imaginair 
getal en wordt gedefinieerd als 
de vierkantswortel uit het getal 


-1. In de reële wiskunde is dit 
onzin, omdat men géén vier- 
kantswortel uit een negatief 
getal kan trekken. Complexe 
getallen kan men zich het best 
voorstellen in een assenkruis, 
waarbij het reële gedeelte der 
getallen op de x-as wordt uit- 
gezet en het imaginaire ge- 
deelte op de y-as. Beschouw 
nu de functie f(x) = x2 + c. Men 
kan deze functie gaan ittereren, 
waarbij echter voor de start- 
waarde van x en voor de waar- 
de van c complexe getallen 
worden gekozen. Er gebeuren 
dan vreemde zaken: de resulta- 
ten van de opeenvolgende itte- 
ratie-stappen blijken bij be- 
paalde waarden van c volledig 
willekeurig te variëren oftewel 
chaotisch te worden. Minimale 
veranderingen in de waarde 
van c voeren tot zeer grote ver- 
anderingen in de resultaten 
van de opeenvolgende ittera- 
ties. Een heel interessant resul- 
taat ontstaat als men voor c 
een reële waarde tussen -2 en 
1 kiest en voor het imaginaire 
deel een waarde tussen -1,5 en 
1,5. Begin de itteratie met als 
startwaarde 0 + Oi voor x. Men 
kan nu de resultaten van de 
opeenvolgende itteraties in het 
reeds genoemde x/y-assen- 
stelsel onderbrengen. Na hon- 
derden itteraties stelt men vast 
dat de resultaten in de grafiek 
een zeer specifieke en optisch 
zeer fraaie vorm gaan aanne- 
men. 

Men kan het systeem uitbrei- 
den en aan c verschillende 
complexe getallen toekennen. 
Als men nu de resultaten van 
de itteraties voor iedere waar- 
de van c met een eigen kleur in 
het x/y-assenstelsel invult ont- 
staan afbeeldingen als gete- 
kend in figuur 10-560. Dergelij- 
ke resultaten noemt men Man- 
delbrot-set’s, ter ere van Man- 
delbrot, die dergelijke plaatjes 
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als eerste op de monitor van 
zijn IBM-mainframe tevoor- 
schijn toverde. Door aan x an- 
dere startwaarden toe te ken- 
nen of c over een ander bereik 
te laten variëren ontstaan weer 
geheel andere plaatjes. 

Er zijn talrijke shareware- 
programa’'s ontwikkeld, die 
Mandelbrot- en afgeleide set's 
(Julia) uitrekenen en op de 
computer-monitor afbeelden. 
Een van de bekendste is “Frac- 
tint for Windows”, een pro- 
gramma dat door een heleboel 
Internet-sites ondersteund 
wordt. 


Figuur 10-560: Mandelbrot- 
set. 


Mandel-bug Een fout in een 


computer-programma die zo 
onregelmatig en schijnbaar 
zonder logica optreedt dat men 
op een gegeven moment gaat 
denken dat de oorzaak ervan in 
de chaotische wiskunde moet 
gezocht worden. Afgeleid van 
het begrip “Mandelbrot-set”, 
zie aldaar. 


Mannelijke connectoren Zijn 


onderdelen, waarmee men ka- 
bels met elkaar of kabels met 
een apparaat kan verbinden. 
Het “mannelijke” aan deze 
connectoren is dat zij voorzien 
zijn van pennetjes, die in de 
gaatjes van “vrouwelijke” con- 
nectoren worden gestoken of 
geklikt. In figuur 10-561 zijn 
voorbeelden van mannelijke 
connectoren weergegeven, 
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Figuur 10-561: Mannelijke 
connectoren. 


Mantelstroom filter Een spe- 


ciale scheidingstransformator, 
die wordt gebruikt om massa- 
lussen te vermijden. Wordt 
vaak bij audio-installaties toe- 
gepast om te verhinderen dat 
bromsignalen via massa- 
lussen in de gevoelige ingan- 
gen van het systeem terecht 
komen. Lees ook “massa-lus”. 


Mantisse Het deel na de komma 


van een logaritmisch getal. 
Voor het logaritmisch getal 
3,952.502 (log 8964) is de man- 
tisse dus gelijk aan 0,953.502. 


Manual Engels voor handboek. 
MAPI Letterwoord voor ” Messa- 


ging Application Program- 
ming Interface”. Een program- 
ma-interface voor toepassin- 
gen als e-mail, fax en docu- 
ment-management. MAPI 
biedt een consistente interface 
aan programma's om samen 
te werken met communicatie- 
systemen en dit voor variëren- 
de hardware-platforms. Via 
MAPI kan een tekstverwerker 
bijvoorbeeld rechtstreeks be- 
richten verzenden. MAPI wordt 
ondersteund door Windows 95 
en NT en kan aangeroepen 
worden door 16 en 32 bit Win- 
dows-applicaties. 


Marconi antenne Een zendan- 


tenne die opgebouwd is vol- 
gens figuur 10-562. Als 
“groundplane” worden vier 
met de massa van de voe- 
dingskabel verbonden staven 
toegepast met een lengte die 
gelijk is aan 1/4 van de golf- 


lengte van de draaggolffre- 
quentie. De eigenlijke antenne 
bestaat uit een loodrecht op 
deze groundplane geplaatste 
staaf met een lengte die ook 
gelijk is aan 1/4 van de draag- 
golffrequentie. 


Figuur 10-562: Marconi an- 
tenne. 


Mark Een type van pariteit, waar- 
bij het pariteits-bit altijd “H” is, 
onafhankelijk van de data. 

Marker Een dipje in het beeld op 
een frequentie-analyser, waar- 
mee een welbepaalde frequen- 
tie in het beeld wordt geïdenti- 
ficeerd. De marker kan heen en 
weer worden geschoven door 
het draaien aan een knop, 
waarbij op een digitaal display 
de marker-frequentie wordt 
weergegeven. 


Markup-codeEen methode om 


teksten te voorzien van on- 
zichtbare gegevens, die infor- 
matie verschaffen over de logi- 
sche opbouw van het docu- 
ment, bijvoorbeeld welke illus- 
traties bij welke tekst behoren, 
of over de lay-out van het do- 
cument. In HTML-documen- 
ten worden bijvoorbeeld alle 
markup-codes tussen “<”- en 
“>"-haakjes gezet. 

MASER Letterwoord voor “Mi- 
crowave Amplification by Si- 
mulated Emmision of Radia- 
tion”. Het is niet toevallig dat 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


het woord MASER veel lijkt op 
het woord LASER. Beide appa- 
raten werken vrijwel identiek, 
het grootste verschil is de golf- 
lengte van de uitgezonden 
straling. MASER is een alge- 
meen begrip voor bepaalde 
soorten versterkers en oscilla- 
toren, die de interne energie 
van atomen of moleculen ge- 
bruiken voor het versterken en 
uitzenden van zeer hoogfre- 
quente elektromagnetische 
straling. De werking van een 
MASER is als volgt. Bestraalt 
men een atoom met elektro- 
magnetische straling van een 
bepaalde golflengte, dat kan 
het gebeuren dat bepaalde 
aangeslagen elektronen van 
het atoom naar een minder 
energie-rijke baan terug sprin- 
gen en hierbij een quantum 
elektromagnetische straling 
uitzenden. De elektromagneti- 
sche straling die noodzakelijk 
is voor het genereren van het 
MASER-effect wordt dus ver- 
sterkt uitgestraald door het 
atoom. Er zijn diverse soorten 
MASER's ontwikkeld, waarvan 
de typen die werken met gas- 
sen (bijvoorbeeld ammonia) 
het oudste zijn. Men is er ook 
in geslaagd halfgeleider- 
MASER's te ontwikkelen, die 
wat werking betreft veel over- 
eenkomsten vertonen met 
de werking van halfgeleider- 
LASER’s. Het symbool van een 
MASER is getekend in figuur 
10-563. 


Ẹ General 


symbol 


Figuur 10-563: MASER. 


Mask (1) Engels voor “masker”. 


Een transparante film die ge- 
bruikt wordt om optisch bedra- 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


dings- en overige structuren 
over te brengen op het van een 
fotogevoelige laag voorziene 
halfgeleidermateriaal. Nadien 
wordt deze laag ontwikkeld en 
de belichte delen wegge- 
spoeld, waarna de halfgeleider 
gedopeerd kan worden of het 
bedradingspatroon opge- 
dampt. 

Mask (2) Een op een bepaalde 
manier gecodeerd byte, dat 
dient om via een instructie een 
bit of een groep bits te maske- 
ren of te detecteren. 


MASM Letterwoord voor “Mi- 


croSoft Assembler for MS- 
DOS”. Een utility waarmee 
men vanuit MS-DOS program- 
ma's kan assembleren naar 
machine-code. 


Massa In het algemeen het refe- 


rentie spanningsniveau waar 
alle spanningen in een schake- 
ling naar gerefereerd zijn. Elek- 
trische spanning kan per defi- 
nitie alleen aanwezig zijn tus- 
sen twee punten. Zegt men dat 
op een bepaald punt een span- 
ning staat van +12,5 V, dan be- 
doelt men te zeggen dat de 
spanning op dit punt 12,5 V 
positiever is dan de spanning 
op de massa. De massa wordt 
ook gebruikt voor het sluiten 
van stroomkringen tussen di- 
verse apparaten of diverse 
blokken. De signalen vloeien 
via de “hete” ader van het eer- 
ste naar het tweede apparaat 
en vloeien via de “koude” mas- 
sa-verbinding terug naar het 
eerste apparaat. In figuur 10- 
564 zijn drie symbolen voor het 
aangeven van de massa gete- 
kend. 


Figuur 10-564: Massa. 


Massa-energie vergelijking 


Een van de belangrijkste ver- 
gelijkingen van de moderne 
natuurkunde, opgesteld door 
Einstein als resultaat van zijn 
relativiteitstheorie. De vergelij- 
king E = m * c? stelt wiskundig 
vast dat massa (m) en energie 
(E) twee uitingen zijn van een 
en hetzelfde verschijnsel en 
naar elkaar omgezet kunnen 
worden. Massa is een vorm 
van energie, anderzijds heeft 
energie ook massal E stelt 
de totale energie voor, dus 
de som van de rustmassa- 
energie, de potentiële energie 
en de kinetische energie. m 
stelt de massa voor en c is de 
snelheid van het licht, onge- 
veer 300.000 km/s. Vanwege 
de zeer grote waarde van deze 
snelheid zal heel weinig massa 
een enorme hoeveelheid ener- 
gie representeren. Van dit ver- 
schijnsel wordt gebruik ge- 
maakt bij de atoom- en de wa- 
terstofbom. 


Massa lus Een ongewenste ge- 


sloten stroomlus, die onstaat 
doordat men twee apparaten 
of twee schakelingen op een 
verkeerde manier met de mas- 
sa verbindt. In figuur 10-565 
(boven) is het principe van een 
massa lus getekend. Twee ap- 
paraten hangen beiden aan de 
massa of aarde, maar op ver- 
schillende plaatsen. Er ontstaat 
dan een gesloten stroomkring 
en de stroom die door de mas- 
sa vloeit zal over de inwendige 
weerstand die bestaat tussen 
de twee massa punten een on- 
gewenste spanningsval gene- 
reren. Deze spanning staat 
echter in serie met de signaal- 
spanning. Het gevolg is dat er 
zeer ongewenste verschijnse- 
len kunnen optreden, waarvan 
de oorzaak vaak zeer moeilijk 
te traceren is. De enige oplos- 
sing om dit soort problemen te 
voorkomen is de aardig toe te 
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passen die in de onderste teke- 
ning van figuur 10-565 is voor- 
gesteld. Hierbij liggen beide 
apparaten op hetzelfde punt 
aan de massa of aarde. De lus- 
stroom kan nu geen spanning 
genereren over de weerstand 
van de massa, zodat er ook 
geen ongewenste signalen in 
de kring geïntroduceerd wor- 
den. 


nrevetobgeet meetsysteem 


aardstroom 
= 


meetubject meetsysteem 


en 
Le 


sardstroom 
paken kie 


Figuur 10-565: Massa lus. 


Massa nummer Een eenheids- 


loze grootheid met symbool A, 
die de som van het aantal pro- 
tonen en neutronen in de kern 
van een atoom definieert. 


Massa toeneming De vergro- 


ting van de massa, die deeltjes 
volgens de relativiteitstheorie 
van Einstein krijgen, als zij wor- 
den versneld. Dit verschijnsel 
is een rechtstreeks gevolg van 
de beroemde wet van Einstein 
E = m * cê., De energie van 
versnelde deeltjes is groter dan 
de rust-energie, bijgevolg 
wordt de massa ook groter dan 
de rust-massa. Wiskundig kan 
men aantonen dat de massa 
van een voorwerp oneindig 
groot wordt als het voorwerp 
zich zou verplaatsen met de 
snelheid van het licht. Hieruit 
trok Einstein de wiskundig vol- 
ledig logische conclusie dat de 
snelheid van het licht, onge- 
veer 300.000 km/s, de grootst 
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mogelijke snelheid is die in het 
heelal kan bestaan. Een moei- 
lijk te aanvaarden conclusie, 
want volledig in strijd met het 
gezond verstand! Het gezond 
verstand zegt immers dat de 
snelheid van een voorwerp, 
dat continu versneld wordt, 
uiteindelijk oneindig hoog zou 
moeten worden, volgens de 
beroemde wet van de mecha- 
nica Vi = Voo) + (a * t). Of de 
snelheid van een voorwerp op 
moment t is gelijk aan de be- 
ginsnelheid Vio vermeerderd 
met het product van versnel- 
ling per seconde a en de tijd t 
waarover deze versnelling op 
het voorwerp werkt. Deze for- 
mule stelt geen limiet aan de 
snelheid viy! Ook zou men ver- 
wachten dat als uit een raket, 
die zich met een snelheid van 
200.000 km/s van een waarne- 
mer verwijdert, een tweede ra- 
ket wordt afgeschoten, die een 
snelheid van 200.000 km/s 
heeft ten opzichte van de eer- 
ste raket, deze tweede raket 
een snelheid van 400.000 km/s 
ten opzichte van de waarne- 
mer zou hebben. Snelheden 
kan men immers optellen! On- 
danks dat wordt algemeen 
aangenomen dat de maximale 
snelheid hypothese van Ein- 
stein geldig is. 


Massa van een elektron De 


rust-massa van een elektron is 
een van de fundamentele con- 
stanten van de natuur en be- 
draagt 9,109.558 * 1031 kg. De 
eigenlijke massa van een elek- 
tron is echter ook afhankelijk 
van de snelheid, zie “massa 
toeneming”. 

Massa van een proton De rust 
massa van een proton is een 
van de fundamentele constan- 
ten van de natuur en bedraagt 
1,672.614 * 10:27 kg. 


Master De moeder-opname op 


tape of CD-R van gegevens, die 
gebruikt wordt voor het maken 


van de kopieën, die in de han- 
del worden gebracht. 


Miaster slave flip-flop Een bi- 


stabiel element, samengesteld 
uit twee flip-flop's. De gege- 
vens worden eerst in de eerste 
flip-flop opgeslagen (de slave) 
en gaan op commando van 
een signaal naar de tweede 
flip-flop (de master). 


Master slave principe Een te- 


genwoordig in de elektronica 
vaak toegepast principe bij 
bussen. Bij een dergelijk sys- 
teem is één apparaat dat op de 
bus is aangesloten de “baas” 
over de bus-communicatie. Dit 
apparaat wordt de master ge- 
noemd. Alie overige op de bus 
aangesloten apparaten zijn 
dan slaves. Bij moderne bus- 
systemen wordt het multi- 
master principe toegepast, 
waarbij er op één bus toch di- 
verse masters actief kunnen 
zijn. 


MAT Letterwoord van “Micro Al- 


loy Transistor”. Een transistor 
waarbij de collector- en emit- 
ter-elektroden zo klein als maar 
mogelijk is worden uitgevoerd 
en aan weerszijden van het 
halfgeleidende plaatje worden 
aangebracht. 


Matched Onderdelen heten 


“matched” als zij zijn geselec- 
teerd op een of meerdere iden- 
tieke parameters, bijvoorbeeld 
versterkingsfactor of weer- 
standswaarde. 


Matrix In zijn algemeenheid een 


twee-dimensionaal array dat 
een belangrijk wiskundig hulp- 
middel is voor het oplossen 
van stelsels van vergelijkin- 
gen. In de elektronica wordt dit 
begrip gebruikt voor het aan- 
duiden van een schakeling, die 
bestaat uit x horizontale lijnen 
en y vertikale lijnen en waar- 
tussen op bepaalde kruispun- 
ten verbindingen worden aan- 
gebracht of onderdelen gesol- 
deerd. Met een dergelijke ma- 
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trix kan men eenvoudige logi- 
sche vergelijkingen oplossen 
van het type “als de ingangen 
Aen Cen Den G gelijk zijn aan 
“H”, dan moeten de uitgangen 
W, Y en Z ook ”H” zijn". De 
eenvoudigste uitvoering van 
een elektronische matrix is ge- 
tekend in figuur 10-566. 


Figuur 10-567: Matrix (2). 


Ook in de computer-technolo- 
gie wordt vaak gebruik ge- 
maakt van matrixen, bijvoor- 
beeld voor het geordend op- 
slaan van gegevens in een ge- 
heugen-array. De manier 
waarop letters op een beeld- 
scherm verschijnen is opgesla- 
gen in een matrix. In figuur 
10-567 is bijvoorbeeld aange- 
geven hoe de letter A wordt 
gevormd in een matrix van 8 
kolommen en 10 rijen. Deze in- 
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formatie wordt in een array op- 
geborgen en gebruikt om de 
letter op het beeldscherm (of 
op de printer) af te beelden. 

Matrixprinter Een printer die 
werkt met naalden en die let- 
ters afdrukt in een matrix van 
wél of niet te printen puntjes. 
Hoewel naaldmatrix printers 
verouderd zijn, wordt hier toch 
aandacht besteed aan hun con- 
structie, werking en eigen- 
schappen. De naaldmatrix 
printers zijn immers het model, 
waarnaar moderne printers als 
de thermo-transfer printer en 
zelfs de inkjet printer zijn vorm- 
gegeven. Hoewel in principe 
alle printers volgens het ma- 
trixprincipe werken, verstaat 
men onder het begrip “naald- 
matrix printer” een printer 
waarbij het drukbeeld tot stand 
komt door een aantal naaldjes 
via een inktlint op het papier te 
laten slaan. Het papier wordt 
getransporteerd middels een 
rubber rol, die er voor zorgt dat 
de naaldjes goed contact ma- 
ken met het papier. Het zal dus 
onmiddellijk duidelijk zijn dat 
matrix printers impact printers 
zijn. De naaldjes zitten in een 
printkop en zij worden elektro- 
magnetisch aangedreven. Ma- 
trix printers met naalden heten 
officieel SIDM-printers, afkor- 
ting van “Serial Impact Dot 
Matrix”. In het alledaagse 
spraakgebruik laat men het 
woordje “naald” weg en 
spreekt men van matrixprin- 
ters. Een naaldmatrix printer is 
een regeldrukker. De naaldjes 
zitten in een printkop, die door 
middel van een geleidingsme- 
chanisme van links naar rechts 
of van rechts naar links over 
het papier wordt verplaatst. 
Tezelfdertijd wordt de informa- 
tie van deze regel op het papier 
geprint. Nadien zorgt de rub- 
ber transportrol ervoor dat het 
papier over één regel wordt 


verplaatst. Ook bij het afdruk- 
ken van grafische afbeeldin- 
gen wordt op deze manier ge- 
werkt. De software in de prin- 
terdriver ontleedt het volledige 
beeld in regel-na-regel infor- 
matie en stuurt deze informatie 
regelgewijs naar de printer. 
Een belangrijke specificatie 
van naaldmatrix printers is het 
aantal naalden waarover zij be- 
schikken. De allereerste mo- 
dellen hadden 8 of 9 naaldjes, 
de moderne uitvoeringen be- 
zitten allemaal 18 tot 24 naald- 
jes. Het zal duidelijk zijn dat het 
aantal naaldjes de maximale 
resolutie van de printer be- 
paalt. Toch is het niet zo dat 
men zonder meer kan stellen 
dat de kwaliteit van het druk- 
beeld rechtstreeks afhankelijk 
is van het aantal naaldjes. Het 
probleem is dat de naaldjes na- 
tuurlijk een bepaalde onderlin- 
ge afstand hebben. Anderzijds 
hebben zij een bepaalde dikte, 
die varieert van 0,2 tot 0,4 mm. 
Er bestaat een bepaalde ver- 
houding tussen naaldafstand 
en naalddikte, waarbij een op- 
timaal letterbeeld ontstaat. 
Deze optimale verhouding kan 
technologisch uitstekend ge- 
realiseerd worden bij printkop- 
pen met 18 naaldjes. Bij de 24- 
naald modellen is dat moeilij- 
ker. In de praktijk zijn daar de 
naaldjes iets te dun, waardoor 
een rafelig letterbeeld ontstaat. 
Voor het Europese schrift zijn 
18 naaldjes trouwens meer 
dan voldoende. De printkop- 
pen met 24 naaldjes zijn een 
Japanse ontwikkeling, omdat 
bleek dat 18 naalden niet ge- 
noeg waren om de ingewikkel- 
de letters van het Japanse 
schrift keurig te vormen. 

Zoals uit figuur 10-568 blijkt, 
zitten de naalden op een rijtje 
(in-line) in de printkop. Dit 
geldt voor 9-naald printers, bij 
18- en 24-naalden wordt ge- 


Deel 10 blz. 289 


Deel 10: Begrippenlexicon 


bruik gemaakt van twee rijen 
van respectievelijk 9 en 12 
naalden, die onderling iets ver- 
schoven zijn (dual in-line stag- 
gered). De onderlinge afstand 
van de printnaalden moet 
voldoen aan een ECMA- 
standaard. De witruimte tus- 
sen de geprinte dots mag niet 
groter zijn dan 0,02 mm. Eenen 
ander is het gevolg van het feit 
dat het schrift gelezen moet 
kunnen worden door OCR- 
apparatuur, bijvoorbeeld bij de 
volledig geautomatiseerde 
verwerking van girokaarten. le- 
dere naald wordt aangestuurd 
door een uiterst klein elektro- 
magneetje. Als dit spoeltje on- 
der spanning wordt gezet zal 
het magnetisch veld er voor 
zorgen dat het naaldje met 
kracht uit de printkop schiet. 
Het naaldje drukt dan het inkt- 
lint tegen het papier, waardoor 
er één dotje wordt gedrukt. 


Figuur 10-568: Matrixprinter 
(1). 


in figuur 10-569 is de meest 
gebruikte constructie van de 
printkop getekend. Deze kop 
werkt volgens het “ballistische 
balansanker”-principe. De 
naald kan vrij bewegen in een 
ceramische houder en wordt 
door middel van een klein 
veertje in de rustpositie ge- 
dwongen. Het interne uiteinde 
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van de naald is uitgerust met 
een klein schokdempertje van 
rubber. De naald wordt geacti- 
veerd door een balansanker, 
dat draait rond een asje en aan 
de onderzijde wordt aange- 
trokken door het magneetveld 
van de spoel van de elektro- 
magneet. De elektromagneet 
kan een flinke stroom verdra- 
gen. De kracht, waarmee de 
naald tegen het inktlint slaat, is 
in te stellen door de grootte 
van het magneetveld te wijzi- 
gen. Op deze manier kan men 
met dergelijke printkoppen 
tien goed leesbare doorslagen 
maken. In de vakwereld noemt 
men dit HFP, letterwoord voor 
“Heavy Forms Printing”. Een 
nadeel van deze constructie is 
dat er heel wat elektrisch ver- 
mogen in de spoeltjes ge- 
pompt moet worden. Er moet 
immers een sterk magneetveld 
ontstaan om de naaldjes met 
grote kracht weg te schieten. 
Een en ander heeft tot gevolg 
dat een ballistische kop be- 
hoorlijk heet kan worden. De 
maximaal toelaatbare hitte- 
ontwikkeling stelt bepaalde 
grenzen aan het maximaal 
aantal naaldbewegingen per 
seconde, met andere woorden 
aan de maximale printsnel- 


Figuur 10-569: Matrixprinter 
(2). 


Er is een tweede soort printer- 
kop ontwikkeld, namelijk de 
“stored-energy” printkop. De 
naald is gekoppeld aan een 


draaibaar opgesteld anker. 
Achter het anker zit een klein 
veertje, dat door een sterke 
permanente magneet in de sa- 
mengedrukte rustpositie 
wordt gehouden. Achter de 
permanente magneet staat 
een spoeltje. Als dit spoeltje 
onder spanning wordt gezet 
zal het elektromagnetisch veld 
van het spoeltje het permanent 
magnetisch veld van de mag- 
neet verzwakken. Het resulte- 
rende veld is niet in staat de 
veer in de samengedrukte po- 
sitie te houden. De veer ont- 
spant zich, slaat tegen het an- 
ker en het anker drukt de naald 
tegen het inktlint. De naam van 
deze koppen is te verklaren uit 
het feit dat de energie, noodza- 
kelijk om de naald met vol- 
doende kracht tegen het inkt- 
lint te drukken, nu niet alleen 
geleverd moet worden door de 
elektrische energie die men 
naar het spoeltje stuurt. Een 
groot deel van de energie zit in 
de krachtenbalans tussen de 
samengedrukte veer en de per- 
manente magneet. Het vol- 
staat deze krachtenbalans met 
een klein stroompulsje te ver- 
breken om het systeem in wer- 
king te zetten. Het voordeel van 
de “stored-energy”-construc- 
tie is dat er veel minder elektri- 
sche energie in de printkop 
geïnvesteerd moet worden. 
Deze wordt dus minder heet, 
met als gevolg dat de print- 
snelheid aanmerkelijk ver- 
hoogd kan worden. Een mo- 
derne “’stored-energy”-kop 
kan een snelheid van 1.800 Hz 
bereiken, hetgeen betekent dat 
een naaldje maximaal 1.800 
keer per seconde geactiveerd 
kan worden! 


MAU Letterwoord van “Media 


Access Unit”. Een onderdeel in 
een Token-Ring netwerk, dat er 
voor zorgt dat externe netwer- 
ken kunnen worden aangeslo- 
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ten op het intern stervormig 
netwerk. 


Maximum vermogen theore- 


ma Een basiswet uit de elektri- 
citeitsleer, die stelt dat er spra- 
ke is van maximale energie- 
overdracht tussen een zender 
en een ontvanger als de inwen- 
dige weerstand (of impedan- 
tie) van de zender precies gelijk 
is aan de ingangsweerstand (of 
impedantie) van de ontvanger. 
Dit theorema vindt men overal 
terug. De 75 Q antenne-ingang 
van een FM-tuner moet via een 
75 Q kabel worden verbonden 
met een antenne met een im- 
pedantie van 75 Q. Een micro- 
foonversterker met een uit- 
gangsimpedantie van 47 kQ 
moet verbonden worden met 
de 47 kQ ingang van een meng- 
paneel. Men kan wiskundig 
aantonen dat de maximale 
energie-overdracht vrij snel 
verloren gaat als de impedan- 
ties niet aan elkaar gelijk zijn. In 
figuur 10-570 is het resultaat 
van deze wiskunde overzichte- 
lijk in een grafiekje samenge- 
vat. 
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Figuur 10-570: Maximum ver- 
mogen theore- 


ma. 


MAX-PROD inferentie Een be- 


grip uit de “fuzzy logic” of 
“vage logica”. De inferentie is 
de techniek waarmee de fuzzy- 
processor uit de opgestelde 
beslissingsregels tussen in- en 
uitgangsgrootheden een be- 
paalde uitgangsfunctie afleidt. 
Deze functie hangt bovendien 
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af van de momentele waarden 
van de p's van de ingangen, 
maar is nog steeds een vage 
verzameling die men een fuz- 
zy-functie noemt. 

Er zijn verschillende algorit- 
men ontwikkeld voor het op- 
stellen van fuzzy-functies door 
middel van inferentie. De 
meest toegepaste zijn: 

- MIN-MAX inferentie; 

- MAX-PROD inferentie. 

De verschillen worden toege- 
licht aan de hand van figuur 
10-571. De bovenste tekening 
geeft het resultaat van een 
MIN-MAX inferentie. De actie- 
ve LF van de uitgang wordt be- 
grensd door de actieve waarde 
van de u van de ingangen. De 
onderste tekening toont wat er 
gebeurt als wordt gewerkt vol- 
gens het MAX-PROD schema. 
Nu wordt de actieve LF van de 
uitgang niet begrensd, maar 
verkleint in hoogte, tot de top 
samenvalt met de actieve 
waarde van u. Eris geen sprake 
van een “goede” inferentie- 
strategie. Voor sommige toe- 
passingen kan men het best 
gebruik maken van de MIN- 
MAX algoritmen, andere toe- 
passingen geven de beste re- 
sultaten als men volgens MAX- 
PROD werkt. 


MAX strategie 


Een begrip uit de “fuzzy logic” 
of “vage logica”. De uitgangs- 
functie die uit de ingangs- 
variabelen wordt afgeleid be- 
paalt volledig de reactie van de 
uitgang op de momentele in- 
gangswaarden. Natuurlijk 
moet uit deze functie een expli- 
ciete waarde van de uitgangs- 
variabele worden afgeleid. Dit 
proces noemt men de defuzzi- 
ficatie. Hiervoor zijn verschil- 
lende strategieën ontwikkeld, 
waarvan de voornaamste zijn: 
- de center of gravity strategie 
COG; 
- de maximum strategie MAX; 


- de mean of maximum strate- 
gie MOM. 

Bij de MAX-strategie wordt het 
punt van de uitgangs-functie 
bepaald dat de hoogste waar- 
de op de u-as heeft. Vanuit dit 
punt wordt weer een vertikale 
lijn naar de horizontale as ge- 
trokken, waar de numerieke 
waarde van de uitgangsvaria- 
bele afgelezen kan worden. In 
figuur 10-572 wordt dit toege- 
licht aan de hand van een voor- 
beeldje. Voordeel van de MAX- 
strategie is dat het bepalen van 
het maximum van een curve 
wiskundig heel snel gaat en dat 
de processor dus weinig reken- 
tijd nodig heeft voor de defuz- 
zificatie. 


Figuur 10-571: MAX-PROD in- 
ferentie. 


t 
t 
t 
[j 
$ 
i 


numerieke waarde uägangsvariabalo 


Figuur 10-572: MAX-strate- 
gie. 
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Maxwell Eenheid van de magne- 


tische flux in het verouderde 
cgs-eenhedenstelsel, met als 
symbool Mx en als eenheid de 
Mx. In het hedendaagse mks- 
eenhedenstelsel wordt de 
magnetische flux voorgesteld 
door de eenheid Wb (Weber). 
1 Mx = 108 Wb. 


Maxwell-brug Een brugschake- 


ling waarmee men op een zeer 
nauwkeurige manier inductan- 
ties kan meten door deze te 
vergelijken met standaard ge- 
ijkte capaciteiten. De brug, 
voorgesteld in figuur 10-573, 
wordt gevoed met wisselspan- 
ning en wordt met R1 en R3 
afgeregeld op evenwicht, 
waarbij de detector in de twee- 
de diagonaal geen signaal 
meer aanduidt. De vergelijkin- 
gen voor het berekenen van de 
waarde van de inductantie: 

L =C * R, * R2 

Rx = R2 * (R‚/Rz + R3) 


Figuur 10-573: Maxwell-brug. 


Maxwell's vergelijkingen Een 


doorbraak in de natuurkunde! 
In de tweede helft van de vori- 
ge eeuw (1864 tot en met 1873) 
formuleerde de Engelse wis- 
kundige James Clerk Maxwell 
vier uiterst ingewikkelde wis- 
kundige vergelijkingen, waar- 
mee in één klap alle magneti- 
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sche en elektrische basisgroot- 
heden werden verenigd tot één 
uniforme theorie, deze van het 
elektromagnetisch veld. De 
vier vergelijkingen van Max- 
well zijn voorgesteld in figuur 
10-574 en geven het wiskundig 
en natuurkundig verband tus- 
sen de magnetische veldsterk- 
te, de elektrische veldsterkte, 
de magnetische inductie, de 
elektrische stroom en een aan- 
tal natuurkundige constanten 
zoals de elektrische permeabi- 
liteit u en de permittiviteit e. 
De eerste wet van de vier wordt 
de wet van Gauss voor elektri- 
citeit genoemd. Deze geeft het 
verband tussen de elektrische 
flux en de omsloten lading. De 
tweede wet wordt de wet van 
Gauss voor magnetische flux 
genoemd en is steeds nul om- 
dat er geen magnetische mo- 
nopolen bestaan (althans deze 
zijn nog niet ontdekt). De derde 
wet wordt de wet van Faraday 
genoemd en stelt dat een ver- 
anderlijk magnetisch veld een 
elektromotorische kracht ver- 
oorzaakt. De laatste van de vier 
wetten word de wet van Max- 
well-Ampère genoemd en stelt 
dat een circulerend magne- 
tisch veld wordt veroorzaakt 
door een stroom of een veran- 
derende elektrische flux. 

De theorie van Maxwell was 
niet alleen een doorbraak om- 
dat voor het eerst in de natuur- 
kunde een zogenoemde unifi- 
catie werd bereikt (twee in eer- 
ste instantie verschillende ver- 
schijnselen als magnetisme en 
elektriciteit blijken uitingen van 
één onderliggend fundament 
te zijn), maar omdat deze theo- 
rie onrechtstreeks maar on- 
dubbelzinnig Einstein de weg 
heeft gewezen naar zijn relati- 
viteitstheorie. 
Mazenvormig netwerk Een 
netwerk van telecommunica- 
tieverbindingen waarbij van 


elke deelnemer rechtstreekse 
verbindingen worden gelegd 
naarde andere deelnemers, zie 
ook “maas”. 


L óp E:dA = Q;£o 
s 


4. $ B'dr = poll + la) 


of: 


aft 
f B-dr = jol + roa | E:dA 
s 


Figuur 10-574: Maxwell's ver- 
gelijkingen. 


Wib Afkorting van Mega-bit, ofte- 


wel één miljoen bit. 


MIB Afkorting voor Mega-byte, 


oftewel één miljoen byte. 


MBB Afkorting van “Make Before 


Break”. Een specificatie van 
een omschakelaar, waarmee 
duidelijk wordt gemaakt dat bij 
het omschakelen éérst het 
nieuwe contact wordt gemaakt 
alvorens het oude verbroken 
wordt. Dit in tegenstelling tot 
BBM, waarbij het oude contact 
eerst wordt verbroken alvo- 
rens het nieuwe gemaakt 
wordt. 

MICA Afkorting van “Micro Chan- 
nel Architecture”. Een door 
IBM ingevoerde architectuur 
voor PC's, die gebruik maakte 
van de eigenschappen van 
32 bit processoren. De be- 
staande standaard 16 bit ISA- 
bus was eenvoudigweg niet 
meer te rijmen met de moge- 
lijkheden van snelle 32 bit pro- 
cessoren. IBM kwam in 1987 
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met een volstrekt nieuwe ar- 
chitectuur op de proppen, de 
zogenoemde “Micro Channel 
Architecture”, afgekort MCA. 
De MCA-architectuur werd in 
eerste instantie voor de 80286- 
processor met een 16 bit brede 
bus en in een uitgebreide 
vorm voor 80386- en 80486- 
processoren met een 32 bit bus 
gerealiseerd. Enige rol van be- 
tekenis heeft echter alleen de 
32 bit variant van dit alternatief 
voor de ISA-architectuur ge- 
speeld. Kenmerkend voor de 
MCA-architectuur waren een 
verbeterde moederbord archi- 
tectuur, aanzienlijke verhoging 
van de geheugencapaciteit en 
rekenprestaties alsmede een 
optimalisering van de sys- 
teemcomponenten. Tegelijk 
met de invoering van het MCA- 
concept werd door IBM even- 
eens een nieuwe grafische 
standaard voor beelschermen 
in het leven geroepen, de (in- 
tussen al weer verbeterde) 
VGA-standaard (Video Gra- 
phics Array). Hoewel de MCA- 
architectuur tegenover de 
oude ISA-standaard een keur 
van voordelen biedt, is deze 
architectuur altijd onderwerp 
van diskussie geweest. Het is 
dan ook geen internationaal 
geaccepteerde standaard ge- 
worden! Voornaamste rede- 
nen daarvoor zijn vermoedelijk 
de incompatibiliteit en de tota- 
le breuk met de ISA-architec- 
tuur, waardoor de talloze in ge- 
bruik zijnde ISA uitbreidings- 
kaarten voor een MCA-PC vol- 
ledig onbruikbaar waren. In te- 
genstelling tot andere bussys- 
temen was de MCA-techniek 
bovendien gepatenteerd zodat 
ze niet nagebouwd kon wor- 
den zonder dat aan IBM licen- 
tierechten moesten worden af- 
gedragen. Dit is onder meer 
ook een reden waarom PC- 
fabrikanten nooit hebben 
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staan te popelen om MCA- 
systemen te produceren. Een 
van de grootste voordelen van 
de nieuwe systeemarchitec- 
tuur voor 80386-processoren 
en hoger was ongetwijfeld 
het doorbreken van de 16 bit 
beperking. De 32 bit variant 
van MCA biedt zowel een 
32 bit databus al een 32 bit 
adresbus. Resultaat: een aan- 
zienlijk snellere gegevensover- 
dracht en een bijna onvoorstel- 
baar groot adresbereik van 
4 GB (4.000 MB). Met enig 
kunst- en vliegwerk behaalde 
de oude ISA-bus een over- 
drachtsnelheid van ongeveer 
5 MB/s, MCA bereikte gemak- 
kelijk het dubbele (10 MB/s). De 
eigenlijke prestatieverbetering 
dankt MCA echter aan de in- 
voering van de zogenoemde 
“Bus Master”. Bij de ISA-bus is 
de CPU de alles overheersende 
“meester” in het systeem. 
Dientengevolge vindt busge- 
bruik altijd via de centrale mi- 
croprocessor plaats. Bij MCA 
was dat anders geregeld: door 
gebruik te maken van een “Bus 
Master Chip Set” konden meer 
microprocessoren of control- 
lers tot het systeem worden 
toegelaten. Dankzij dit feit kon- 
den ook intelligente uitbrei- 
dingskaarten die een eigen mi- 
croprocessor bezitten, in het 
systeem functioneren en over 
de volle breedte van de 32 bit 
MCA-bus beschikken. De mi- 
croprocessor op zo’n uitbrei- 
dingskaart functioneert als 
“Slave” controller en is op 
deze manier in staat processen 
te realiseren die onafhankelijk 
van het overige PC-systeem af- 
lopen. De bus master zorgt 
daarbij binnen het systeem 
voor de coördinatie van MCA- 
bus, van de extra microproces- 
sor op de uitbreidingskaart 
(voor slave-functies) en van de 
eigenlijke centrale micropro- 


cessor van het systeem (voor 
de masterfuncties). In de bus 
master opzet werken de extra 
processoren dus concurrerend 
met de centrale processor op 
het moederbord en alle I/O- 
bouwstenen met een eigen mi- 
croprocessor kunnen recht- 
streeks gebruik maken van het 
gemeenschappelijke bus- 
systeem. Voor dit doel is onder 
meer ook de interrupt aanstu- 
ring gewijzigd. Een ander voor- 
deel van de MCA-architectuur 
is de verbeterde toegang tot 
gegevens met behulp van de 
zogenaamde cache-techniek. 
Een cache-controller (82385) 
en cache-geheugen van mini- 
maal 32 kB, uitgevoerd met bij- 
zonder snelle geheugenchips, 
zorgen ervoor dat gegevens uit 
het geheugen vele malen snel- 
ler toegankelijk zijn. Een van de 
beperkingen van de ISA-bus, 
namelijk het feit dat de DMA- 
controller alleen blokken van 
maximaal 64 kB kan doorge- 
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ven, behoort bij een MCA- 
systeem eveneens tot het ver- 
leden. Bij de MCA-technologie 
komen als chipsets op het 
moederbord alleen in hoge 
mate geïntegreerde VLSI- 
chip's (Very Large Scale Inte- 
gration) in aanmerking. Omdat 
deze bouwstenen op de sys- 
teemeisen zijn afgestemd, be- 
vatten ze reeds een aantal sys- 
teemfuncties die voordien met 
uitbreidingskaarten gereali- 
seerd moesten worden. Zo zijn 
bijvoorbeeld de parallelle en 
seriële interface alsmede een 
VGA grafische beeldscherma- 
dapter reeds in het moeder- 
bord geïntegreerd. Daardoor 
zijn niet alleen minder uitbrei- 
dingskaarten nodig, maar 
neemt ook de betrouwbaar- 
heid van het systeem toe. Een 
ander vooral voor de gebruiker 
aardige bijkomstigheid zijn de 
intelligente uitbreidingskaar- 
ten. Dankzij individuele identi- 
ficaties hoeven deze niet meer 


systeem- |3 
klok B| 
DMA HK 
controller 


toetsenb.- |} 
controller j; 


i 


interrupt Fl 
controller $ 


ed 


EE 


floppy k 
controller : 


reel 


ROM BIOS | 


Figuur 10-575: MCA (1). 
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uitdrukkelijk aan het systeem 
bekend te worden gemaakt, 
bijvoorbeeld door zogenaam- 
de DIP-switches of via setup 
procedures. Het MCA-bus sys- 
teem herkent de uitbreidingen 
uit zichzelf en zorgt voor auto- 
matische configuratie. Een 
praktisch handvat vergemak- 
kelijkt bovendien het plaatsen 
van de kaart in een vrij slot op 
het MCA moederbord. Nadeel 
hiervan is echter dat alleen 
MCA-uitbreidingen kunnen 
worden ingebouwd die of van 
IBM zélf of van een licentiene- 
mer afkomstig zijn die daar- 
voor aan IBM moet betalen. 

in figuur 10-575 is het blok- 
schema van een typisch MCA- 
systeem getekend. Een be- 
langrijk gegeven is dat er twee 
klokgeneratoren aanwezig zijn. 
Op de eerste plaats de afzon- 
derlijke systeemklok, die alle 
onderdelen van de architec- 
tuur voorziet met een klok van 
10 MHz. Op de tweede plaats 
de CPU-klok, die de processor 
stuurt met een aan de maxima- 
le werkfrequentie van de pro- 
cessor aangepaste klok. De lo- 
kale geheugenbus tussen de 
processor en het geheugen 
wordt ook door deze klok ge- 
stuurd. Op deze manier kan 
men de gegevensoverdracht 
tussen processor en geheugen 
aanpassen aan de eigen klok- 
frequentie van de processor. 

Ook bij de MCA-architectuur 
worden de perifere bouwste- 
nen via poorten benaderd. 
Omdat IBM iedere compatibili- 
teitsgedachte overboord had 
gezet, hadden de ontwerpers 
van de MCA-architectuur alle 
vrijheid om een volledig nieuw 
slot te ontwerpen. Wél moest 
men er rekening mee houden 
dat er uitbreidingskaarten op 
de markt zouden komen met 
breedtes van 8, 16 en 32 bit. Het 
is natuurlijk onzin om een 32 bit 
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kaart te ontwerpen voor het 
aansturen van een printer! De 
kaart zou alleen maar extreem 
duur worden, zonder dat er 
enige extra functionaliteit aan- 
wezig zou zijn. Vandaar dat het 
hart van het MCA-slot wordt 
gevormd door een 8 bit sectie 
met 90 contacten. Deze contac- 
ten liggen in één vlak en staan 
heel dicht bij elkaar. Naast deze 
8 bit sectie heeft men uitbrei- 
dingen tot 16 bit en 32 bit. In 
totaal heeft het gehele MCA- 
slot niet minder dan 202 con- 
tacten, maar dank zij de kleine 
afstand tussen de contacten is 
= een MCA-slot toch heel com- 
pact. Een volledig overzicht 
van alle contacten van een 
MCA-slot is getekend in figuur 
10-576. 


MCGA Letterwoord van “Multi 


Color Graphic Adapter”. Een 
van de vele video-standaarden 
die zijn ontwikkeld voor het 
aansturen van de monitor van 
een PC. De MCGA was een ver- 
betering van de oude CGA- 
standaard. Deze standaard be- 
zit naast de vereiste video- 
hardware nog een 16 kB grote, 
in statische RAM uitgevoerde, 
tekengenerator en een beeld- 
schermbuffer van 64 kB. On- 
danks deze extra toeters en 
bellen kon men ook niet meer 
dan 320 x 200 pixels op het 
beeldscherm aansturen maar 
dan wel in 256 kleuren. Neemt 
men echter genoegen met 16 
kleuren uit een palet van 256 
kleuren dan brengt de MCGA- 
kaart 640 x 400 pixels op het 
beeldscherm. Een MCGA-kaart 
kon gebruikt worden in combi- 
natie met een groot aantal mo- 
nitoren. De meest gebruikte 
monitor bij de MCGA-kaart 
was een RGB-monitor. Bij een 
RGB-monitor worden de sig- 
nalen voor de drie basiskleu- 
ren rood, groen en blauw ieder 
apart door een kabeltje naar de 


monitor gestuurd. Een andere 
veel voorkomende MCGA- 
monitor was de monochroom- 
monitor, hierbij worden de 
kleuren omgezet door op het 
beeldscherm verschillende 
gradaties grijs te tonen. 


MCT Letterwoord voor “MOS 


Controlled Thyristor”. Een 
schakelelement voor het scha- 
kelen van wisselspanningen 
dat de eigenschappen van een 
MOS-transistor combineert 
met de eigenschappen van een 
thyristor. De ingang is dus 
hoog-ohmig en vereist ex- 
treem weinig aansturingsver- 
mogen. 


MDA Letterwoord van “Mono- 


chrome Display Adapter”. Een 
grafische kaart die in de oud- 
heid in gebruik was voor het 
aansturen van de monitor van 
een PC. De allereerste PC's 
werden met deze door IBM 
ontwikkelde standaard uitge- 
rust. Kenmerk van de MDA is 
dat hij alleen in staat is tot het 
weergeven van karakters. Gra- 
fische afbeeldingen weerge- 
ven was er dus niet bij! Wel 
was de kwaliteit van de karak- 
ters uitstekend, omdat voor ie- 
der karakter een matrix van 9 
bij 14 pixels ter beschikking 
stond. Daarnaast kon de MDA 
alleen monochromatisch wer- 
ken, er konden dus geen kleu- 
ren worden gegenereerd. De 
MDA had een eigen geheugen 
van 4 kB nodig voor het bewa- 
ren van de gegevens van een 
scherm. Dit geheugen werd 
geleend van het systeemge- 
heugen en wel op segment 
B000hex: Een eigen BIOS was 
niet aanwezig, de routines 
voor het aansturen van de 
beeldscherm elektronica wa- 
ren vastgelegd in het hoofd- 
BIOS van de PC zélf. Als video- 
controller werd gebruik ge- 
maakt van de 6845, die via de 
poortadressen 3BO0pex tot en 
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met 3BFhex werd aangespro- 
ken. De resolutie bedroeg 350 
lijnen van ieder 720 pixels. Er 
werden 50 beelden per secon- 
de geschreven, waaruit men 
kan berekenen dat de horizon- 
tale sync-frequentie gelijk was 
aan 18.432 kHz. Om een en an- 
der zonder vervorming op het 
beeldscherm te krijgen moest 
de video-versterker van de mo- 
nitor een bandbreedte van 
16,257 MHz hebben. Vergele- 
ken met de standaard band- 
breedte van 5 MHz van een TV 
was dat dus al een hele uit- 
daging voor de monitor- 
ontwerpers! 


MD-kern Een speciale uitvoering 


van de M-kern (zie aldaar) voor 
transformatoren, waarbij de 
ene luchtspleet van het M-blik 
vervangen is door twee schui- 
ne luchtspleten, zie figuur 10- 
577. Ook bij deze kernen wor- 
den de blikken om en om ge- 
stapeld, zodat er geen volledig 
vrije tuchtspleet ontstaat. De 
MD-kern is niet geheel vier- 
kantvormig, de lengte is iets 
groter dan de breedte. Voor de 
codering wordt gebruik ge- 
maakt van de breedte en de 
hoogte in mm: MD 74-32 bete- 
kent dus een blikpakket met 
een breedte van 74 mm en een 
hoogte van 32 mm. 


Figuur 10-577: MD-kern. 


MDR-weerstand Weerstand, 


waarvan de waarde afhankelijk 
is van een magnetisch veld. 
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De werking van deze onderde- 
len berust op het Gauss-effect. 
Als men een stroomvoerende 
geleider loodrecht in een mag- 
netisch veld brengt, dan zal dit 
veld proberen de ladingsdra- 
gers te laten afwijken van hun 
baan door de geleider. Daar- 
door ontstaat een verschuiving 
van het stroompad door de ge- 
leider, waardoor de geleiden- 
de doorsnede kleiner wordt en 
de weerstand toeneemt. Een 
heel bruikbare grondstof voor 
de fabricage van MDR's is 
InSb/NiSb, indiumantimoni- 
de/nikkelantimonide, een half- 
geleidend materiaal. Het ge- 
noemde materiaal wordt on- 
der de vorm van een meander 
op een ceramisch substraat 
aangebracht, zie figuur 10-578. 
Philips maakt echter gebruik 
van permalloy (een legering 
van ijzer en nikkel) dat op een 
siliciumsubstraat wordt aan- 
gebracht. 

Er worden goudbanen tussen 
de permalloystroken aange- 
bracht. Omdat goud veel min- 
der last heeft van het Gauss- 
effect dan permalloy wordt de 
stroomrichting nog meer afge- 
bogen. 

De stroom loopt als het ware 
zigzag door de geleider. Philips 
brengt MDR's op de markt, 
waarin vier identieke weer- 
standen op één substraat zijn 
opgenomen en geschakeld als 
brug van Wheatstone. Hier- 
door wordt niet alleen een gro- 
tere gevoeligheid bereikt, 
maar wordt de MDR ook min- 
der gevoelig voor invloeden 
van de omgevingstempera- 
tuur en verloopt de karakteris- 
tiek meer lineair. Een in de 
praktijk vaak toegepaste MDR 
als de FP17-D500E heeft een 
basisweerstand van 500 Q. De 
maximale weerstandsvariatie 
bedraagt een factor 15, de 
maximaal toelaatbare span- 


ning over het onderdeel is 
100 V. 


Figuur 10-578: MDR-weer- 
stand. 


Meacham-oscillator Een zeer 


stabiele HF-oscillator, volgens 
figuur 10-579 samengesteld uit 
een versterker met een terug- 
koppeling onder de vorm van 
een brug. In één arm van de 
brug staat een kristal, in een 
andere arm een speciale tung- 
sten-lamp die dient als niet- 
lineaire weerstand. 
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Figuur 10-579: Meacham- 
oscillator. 


Mean De gemiddelde waarde 


van twee of meer meetresulta- 
ten. 


Mean of maximum strategie 


Een begrip uit de “fuzzy logic” 
of “vage logica”, ook MOM- 
strategie genoemd. Deze stra- 
tegie is een methode om de 
uitgangs-functie van een pro- 
ces, die een fuzzy-functie is, 
om te zetten in praktisch bruik- 
bare waarden. Hiervoor zijn 
verschillende strategieën ont- 
wikkeld, waarvan de voor- 
naamste zijn: 

- de center of gravity strategie 

COG; 
- de maximum strategie MAX; 
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- de mean of maximum strate- 
gie MOM. 

De MOM-defuzzificatie werkt 
volgens een heel eigen princi- 
pe. Er wordt namelijk géén 
compositie toegepast. ledere 
regel uit het redeneer mecha- 
nisme wekt, zoals bekend, een 
specifieke functie op voor de 
uitgang. Bij de MOM-strategie 
wordt van iedere uitgangs- 
functie het maximum bepaald 
en de bijbehorende umax bere- 
kend. Nadien wordt het gemid- 
delde van al deze waarde bere- 
kend en dit getal wordt ge- 
bruikt om de reële waarde van 
de uitgangsvariabele te bepa- 
len. Het voordeel van deze stra- 
tegie is dat de fuzzy-processor 
veel minder hoeft te rekenen 
en daardoor veel sneller kan 
werken. 


Mechanica De wetenschap die 


zich bezig houdt met de bestu- 
dering van bewegende voor- 
werpen. Omdat beweging al- 
leen ontstaat als er een kracht 
op een voorwerp wordt uitge- 
oefend is de mechanica de leer 
der krachten. Ook de elektrici- 
teitsleer is een onderdeel van 
de mechanica, omdat de elek- 
triciteitsleer zich bezig houdt 
met bewegende ladingen en 
elektronen. 


Mechanisch analogon Er be- 


staat een merkwaardige gelijk- 
aardigheid tussen zuiver me- 
chanische en zuiver elektrische 
verschijnselen. Zo kan men 
een inductantie (spoel) mecha- 
nisch voorstellen door een 
vliegwiel of een massa. Dank 
zij deze gelijkaardigheid of 
analogie, die zo ver gaat dat 
men elektrische systemen wis- 
kundig bekeken volledig door 
mechanische systemen kan 
vervangen en vice versa, kan 
men soms ingewikkelde me- 
chanische systemen vervan- 
gen door een elektrische scha- 
keling, zoals gebeurt in analo- 
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ge computers. Aan deze scha- 
kelingen kan men dan spannin- 
gen toevoeren, analogieën van 
mechanische grootheden zo- 
als massa of kracht, en de uit- 
gangsspanningen van de 
schakeling meten. Deze kun- 
nen dan weer omgerekend 
worden in mechanische analo- 
gieën. Het is veel gemakkelij- 
ker om wijzigingen aan te bren- 
gen in een elektrisch analogon 
dan een mechanisch proto- 
type opnieuw te bouwen. 
Mediaan De gemiddelde waarde 
van een meetkundige of wis- 
kundige reeks. De mediaan van 
de reeks 1,2,3,4,5,6,7 is 4. 
Medium Het voorwerp waarop 
gegevens worden opgeslagen. 
Typische media zijn ponskaar- 
ten, entree-kaartjes met mag- 
netische strip, magnetische 
banden, diskettes, harde schij- 
ven, etc. 


Meeluister versterker Een 


laagfrequent versterkertje met 
luidsprekertje, dat gebruikt 
wordt om een analoge lijn af te 
luisteren. Meeluisterverster- 
kers zijn bijvoorbeeld te koop 
als aanvulling op een analoge 
telefoon, zodat het geluid ver- 
sterkt in een kamer te horen is 
en meerdere mensen de con- 
versatie kunnen volgen. 


Wieerderheidsladingsdragers 


De elektronen in een type-N 
halfgeleider en de gaten in een 
type-P halfgeleider. De meer- 
derheids/minderheidsladings 
dragers ontstaan doordat men 
zuiver silicium dopeert met 
stoffen, waardoor er in de sili- 
cium-atomen ofwel een over- 
schot aan elektronen ontstaat, 
ofwel een tekort aan elektro- 
nen. >- 

Meerslagen potentiometer 
Een nauwkeurig in te stellen 
potentiometer, waarbij men de 
as over veel meer dan 360 ° kan 
verdraaiën. In de meeste ge- 
vallen heeft een dergelijk on- 


derdeel tien slagen, oftewel 
een hoekverdraaiing van 
3.600 ° en vandaar dat men 
deze potentiometers ook wel 
een “tien slagen potentiome- 
ters” noemt. Meerslagen po- 
tentiometers zijn er in talrijke 
uitvoeringen, zowel voor een- 
malige instelling op een print 
als voor knopbediening op een 
frontplaat. In figuur 10-580 is 
als eerste voorbeeld een zoge- 
noemde bloktrimmer voor 
printmontage getekend. Deze 
trimmers, die ook wel eens 
“Cermet” worden genoemd 
hebben een instelbereik van 15 
omwentelingen, een belast- 
baarheid van 0,75 W en een 
tolerantie van +/-1 %. 

In figuur 10-581 is een dure, 
professionele meerslagen po- 
tentiometer voor frontmonta- 
ge weergegeven. Deze onder- 
delen zijn uitgerust met een 
numerieke dial, die in een 
schaalverdeling van 000 tot 
999 een indicatie geeft van de 
totale verdraaiing van de as. 
Op deze manier kan men de 
potentiometer heel nauwkeu- 
rig instellen in een bepaalde 
stand. 


Mieetapparaat Een elektronisch 


apparaat, waarmee men elek- 

trische grootheden kan meten. 

Meetapparaten kunnen onder- 

verdeeld worden in de onder- 

staande categorieën: 

- universeelmeters: meten de 
basisgrootheden spanning, 
stroom en weerstand. 

- impedantiemeters: meten de 
wisselstroomweerstand van 
weerstanden, spoelen en 
condensatoren. 

- oscilloscopen: zetten het am- 
plitude-verloop van een span- 
ning of een stroom in functie 
van de tijd op het scherm van 
een beeldbuis. 

-spectrum-analysers: zetten 
de frequentie-samenstelling 
van een spanning in functie 
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van de frequentie op het 
scherm van een beeldbuis. 

-logic-analysers: zetten de bit- 
volgorde van diverse logi- 
sche signalen onder elkaar op 
het scherm en dit in functie 
van de tijd. 

- vervormingsmeters: meten 
de harmonische vervorming 
die aanwezig is in een zuiver 
sinussignaal. 


TEN Za 


Figuur 10-580: Meerslagen 
potentiometer 
(1). 


Figuur 10-581: Meerslagen 
potentiometer 
(2). 


Meetfout Het verschil, uitge- 


drukt in procenten, tussen de 
échte waarde van een gemeten 
grootheid en de door de meter 
aangeduide waarde. leder 
meetinstrument heeft een be- 
paalde meetfout. Meet men 
met een digitale universeelme- 
ter een referentiespanning van 
10,000 V en geeft de meter 
10,025 aan, dan heeft de meter 
een absolute meetfout van 
0,025 V en een procentuele 
meetfout van 0,25 %. 
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Meetweerstand Een precisie- 
weerstand met een tolerantie 
van +/-0,1 %, die wordt toege- 
past bij het samenstellen van 
spanningsdeler, die in digitale 
universeelmeters en oscillos- 
copen worden gebruikt voor 
het instellen van het meetbe- 
reik. 

De eigenlijke meet-module van 
een digitale voltmeter heeft 
meesta | een meetbereik van 
+/-199,9(9) mV. Digitale univer- 
seelmeters moeten uiteraard 
heel wat grotere spanningen 
kunnen meten, zodat er tussen 
de ingangen van de meter en 
deze van het module een span- 
ningsverzwakker moet worden 
opgenomen. Alle digitale me- 
ters werken met een decadi- 
sche bereikenschakelaar. Dat 
wil zeggen dat de verhouding 
tussen de verschillende meet- 
bereiken gelijk is aan tien. 

Bij het meten van spanningen 
werkt men dus met vier of vijf 
meetbereiken, namelijk: 

- +/-199,9 mV; 

- +/-1,999 V; 

- +/-19,99 V; 

- +/-199,9 V; 

- +/-1,999 kV. 


De algemeen gebruikelijke 


schakeling van de spannings- 
deler met meetweerstanden is 
getekend in figuur 10-582. 

in dit voorbeeld wordt uitge- 
gaan van een meter met vijf 
meetbereiken. De spannings- 
deler is samengesteld uit vijf in 
serie geschakelde meetweer- 
standen, met de respectievelij- 
ke waarden van 9 MQ, 900 kQ, 
90 kQ, 9 kQ en 1 kQ. De totale 
weerstand die tussen de ingan- 
gen van de meter staat is bijge- 
volg gelijk aan 10 MQ, dé stan- 
daard ingangsweerstand van 
digitale meters geschakeld op 
spanningsmeting. 

De knooppunten tussen de 
weerstanden gaan naar de be- 
reikenschakelaar. Afhankelijk 


van de stand van deze schake- 
laar zal er een weerstandsdeler 
worden gevormd met een ver- 
houding tussen beide weer- 
standen van 1/1, 1/9, 1/99, 1/999 
en 1/9.999. Stel dat men de 
schakelaar in de stand 2 V zet. 
Het schema herleidt zich dan 
tot dat van een ordinaire span- 


:ningsdeler, met een bovenste 


weerstand gelijk aan 9 MQ en 
een onderste gelijk aan 1 MQ. 
Als men aan de ingang een 
spanning aanlegt van 10 V, dan 
zal 9 V vallen over de bovenste 
weerstand en 1 V over de on- 
derste. De ingangsspanning 
wordt dus met een factor 10 
gereduceerd. Men kan op iden- 
tieke manier aantonen dat in 
de overige standen van de 
schakelaar de ingangsspan- 
ning met een factor 100, 1.000 
en 10.000 wordt gereduceerd. 
Uiteraard worden de hoogst 
mogelijke eisen gesteld aan de 
vijf meetweerstanden die de 
spanningsdeler vormen. Deze 
weerstanden kunnen niet 
nauwkeurig genoeg zijn! He- 
laas moet men in de praktijk 
genoegen nemen met een to- 
lerantie van +/-0,1 % omdat 
nog nauwkeuriger weerstan- 
den niet meer te betalen zijn. 
Diverse fabrikanten, waaron- 
der Bourns en Philips, brengen 
speciaal voor deze toepassing 
0,1 % metaalfilmweerstanden 
op de markt met de waar- 
den 9 MQ, 900 kQ, 90 kQ, 9 
kQ en 1 kQ. Deze weerstanden 
kosten ongeveer f 7,00 per 
stuk! Daarnaast worden uiter- 
aard ook aan de temperatuurs- 
stabiliteit hoge eisen gesteld. 
De Philips typen, verkrijgbaar 
onder de code MPR24, hebben 
bijvoorbeeld een tempera- 
tuurscoëfficiënt van slechts 
25 ppm/°C. 

Naast de toepassing van losse 
weerstanden kan men tegen- 
woordig ook gebruik maken 
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van meetweerstandsnetwer- 
ken. Figuur 10-583 geeft de af- 
metingen van speciale netwer- 
ken die door Caddock Electro- 
nics voor dit doel op de markt 
worden gebracht. Alle weer- 
standen van de spanningsde- 
ler zijn ondergebracht in één 
behuizing wat als groot voor- 
deel heeft dat de spanningsde- 
ler minder gevoelig is voor 
temperatuurschommelingen. 
Men is er immers zeker van dat 
alle weerstanden even veel op- 
warmen of afkoelen. 


Figuur 10-582: Meetweer- 
stand (1). 
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Figuur 10-583: Meetweer- 
stand (2). 


Ook voor het meten van stro- 
men moeten meetweerstan- 
den worden toegepast. De te 
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meten stroom moet worden 
omgezet in een ermee propor- 
tionele spanning. Dat gaat heel 
eenvoudig door de stroom 
door een nauwkeurige sensor- 
weerstand te sturen en de 
spanningsval over deze weer- 
stand te meten. Het basissche- 
ma is getekend in figuur 
10-584. Vijf meetweerstanden 
van respectievelijk 900 Q, 90 Q, 
9 Q, 0,9 Q en 0,1 Q zijn in serie 
geschakeld. De ingangsklem 
van de digitale meter wordt via 
een omschakelaar naar de 
knooppunten van de serie- 
schakeling geleid. In de gete- 
kende stand staan de weer- 
standen R3, R4en R5 tussen de 
ingangen. De totale waarde 
van de sensor-weerstand is 
10 Q. Een stroom van 200 mA 
zal over deze weerstand een 
spanningsval van 2 V opwek- 
ken, waardoor dus meteen het 
maximale stroombereik voor 
deze stand van de schakelaar 
wordt vastgelegd. 
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Figuur 10-584: Meetweer- 
stand (3). 


De sensorspanning gaat via R2 
en R1 naar de ingangen van de 


meet-module. De waarde van 
deze nu in serie met het modu- 
le geschakelde weerstanden is 
volstrekt te verwaarlozen ten 
opzichte van de ingangsweer- 
stand van de module, zodat er 
geen meetbare spanning over 
deze weerstanden verloren 
gaat. De ingangsschakeling 
wordt beveiligd tegen overbe- 
lasting door zware siliciumdio- 
den D1 tot en met D6 in serie 
met een zekering tussen de in- 
gangen van de digitale univer- 
seelmeter te schakelen. Als er 
een grotere stroom door de 
sensorweerstanden vloeit dan 
toegelaten zal de spanning 
over de sensor stijgen tot meer 
dan 2 V. De dioden gaan gelei- 
den en trekken een grote 
stroom, de zekering brandt 
door. 


Mega Voorvoorsel dat de waarde 


van een grootheid vermenig- 
vuldigt met 108, oftewel met 
1.000.000. Een MQ is dus 
1.000.000 Q. 


Megabit Ongeveer één miljoen 


bit, of om precies te zijn 
1.048.576 bit. Wordt afgekort 
tot Mb en niet tot MB, want dit 
staat voor Megabyte. 


Megabyte Ongeveer één mil- 


joen byte, om precies te zijn 
1.048.576 byte. 


Figuur 10-585: Megafoon. 


Megafoon Een in de hand te 


houden combinatie van batte- 
rijvoeding, microfoon, laagfre- 
quent versterker en hoorntuid- 
spreker, zie figuur 10-585. 
Wordt gebruikt voor het ver- 
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sterken van de menselijke 
stem bij demonstraties, etc. 


Megger Een analoog meetin- 


strument voor het meten van 
zeer grote weerstanden. Een 
megger bevat een hoogspan- 
ningsbron en een gevoelige 
uA-meter. De meter meet in 
feite de kleine stroom, die on- 
der invloed van de hoge span- 
ning door de te meten weer- 
stand gaat vloeien. Meggers 
worden gebruikt voor het me- 
ten van lekweerstanden, isola- 
tieweerstanden, etc. 


Meipner-effect Het natuurkun- 


dig verschijnsel dat een super- 
geleider geen magnetische 
flux heeft. Koelt men een stof 
met supergeleidende eigen- 
schappen aftot zijn supergelei- 
dende temperatuur, dan ver- 
liest de stof opeens zijn mag- 
netische eigenschappen. 


Meipner-oscillator Een HF- 


oscillator waarbij het terugge- 
koppelde signaal, dat de oscil- 
latie in stand moet houden, 
naar de basis wordt gevoerd. 
In figuur 10-586 is het basis- 
schema van een dergelijke os- 
cillator getekend. Met de po- 
tentiometer R2 kan men het 
werkpunt van de transistor in- 
stellen. De waarde van de trim- 
mer R4 bepaalt de mate van 
terugkoppeling. De condensa- 
tor C1 zorgt ervoor dat de ge- 
lijkspanning niet via de spoel 
L1 kortgesloten kan worden. 
De terugkoppelspoel L1 heeft; 
vanwege de zeer lage ingangs- 
impedantie van de transistor, 
niet meer dan een paar windin- 
gen. De demping van de kring 
door de collector-belasting kan 
aanmerkelijk worden geredu- 
ceerd als men de collector aan- 
sluit op een aftakking van de 
primaire spoel L2. Bovendien 
wordt door deze aftakking de 
uitgangsimpedantie van de 
schakeling omhoog getrans- 
formeerd. 
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Figuur 10-586: Me ip ner- 
oscillator. 


Widerslandsschicht 


Anschluf 


Figuur 10-587: MELF. 


MELF Letterwoord van “Metal 


Electrode Face Bounding”. Ci- 
lindervormige behuizingen 
voor Surface Mounted Devi- 
ces, zie figuur 10-587. In MELF 
treft men weerstanden, dio- 
den, en condensatoren aan. De 
standaard MELF is 5,9 m iang 
en heeft een diameter van 
2,2 mm. Daarnaast kent men 
ook de MINIMELF, met een 
lengte van 3,6 mm en een dia- 
meter van 1,4 mm en de MI- 
KROMELF met een lengte van 
2,0 mm en een diameter van 
1,3 mm. 


Membraan Een vlies of dunne 


huid. In de elektrotechniek kent 
men diverse uitvoeringsvor- 
men en toepassingen van 
membranen. 


Flat edga - . ~- 


Button --— 


Click washer 


Contact washer 


Strappad terminals 


Figuur 10-588: Membraan. 


Bij een microfoon bestaat het 
membraan uit een dun metaal- 
plaatje dat onder invloed van 
uitwendige krachten (opge- 
wekt door de geluidsdruk) in 
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trilling geraakt en daardoor 
een magnetisch veld beïn- 
vloedt. Bij membraanschake- 
laars bestaat het membraan uit 
een dun, gebogen en veer- 
krachtig plaatje dat door het 
indrukken van de toets van de 
schakelaar twee contacten 
met elkaar verbindt, zie figuur 
10-588. In een nog goedkopere 
uitvoering bestaat een derge- 
lijke schakelaar uit een gelei- 
dend membraantje, dat bij het 
indrukken van de toets twee 
koperen spoortjes op een 
printplaat met elkaar in contact 
brengt. De meeste goedkope 
computer toetsenborden zijn 
uitgerust met dergelijke goed- 
koop te fabriceren membraan- 
schakelaars. 


Wiemory Engels voor geheugen, 


zie aldaar. 


Memory mapped I/O Een PC- 


techniek, waarbij de registers 
van perifere schakelingen in de 
normale geheugenadressen 
worden opgenomen en deze 
via normale geheugen- 
opdrachten zoals MOV kunnen 
worden aangesproken. 


Figuur 10-589: Menger (1). 
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Menger Een schakeling waarin 
verschillende ingangssignalen 
worden gemengd tot één uit- 
gangssignaal. Een van de be- 
kendste vormen van menger is 
de schakeling die in een audio 
mengtafel zit en het geluidssig- 
naal van verschillende geluids- 
bronnen (microfoon, CD, etc) 
mengt. Hierbij is sprake van 
additieve menging: de signa- 
len worden bij elkaar opgeteld, 
zodat de momentele waarde 
van het uitgangssignaal op ie- 
der moment gelijk is aan de 
som van de momentele waar- 
den van de ingangssignalen. In 
de meeste gevallen wordt hier- 
bij gebruik gemaakt van een 
techniek die men “virtuele 
massa” noemt en die wordt 
voorgesteld in figuur 10-589, 

De drie ingangssignalen ko- 
men via volumepotentiome- 
ters en bufferversterkers naar 
de mengtrap. De drie signalen 
gaan ieder via een eigen meng- 
weerstand R15, R18 en R21 
naar de inverterende ingang 
van de op-amp IC8. De niet- 
inverterende ingang van deze 
op-amp staat via de condensa- 
tor C15 op massa-potentiaal 
voor signaten: men noemt dit 
“virtuele massa”. Vanwege de 
werking van een op-amp zal 
ook de inverterende ingang op 
signaal-niveau naar massa 
gaan. Dat wil zeggen dat er 
géén signaalspanning aanwe- 
zig is en de drie ingangssigna- 
len stromen leveren via hun 
mengweerstanden. Op deze 
manier wordt onderlinge beïn- 
vloeding van de ingangen uit- 
gesloten. De totale stroom, die 
op ieder moment gelijk is aan 
de som van de mengstromen, 
vloeit af naar de uitgang via de 
weerstand R24 en wekt over 
deze weerstand een spanning 
op. De linker aansluiting ligt 
virtueel aan de massa, op de 
rechter aansluiting ontstaat 


dus een vrij grote spanning, de 
uitgangsspanning van de 
menger. 

In principe hoeft een menger 
niet zo ingewikkeld te zijn. In 
figuur 10-590 is de allereen- 
voudigste mengschakeling ge- 
tekend, die twee audio-signa- 
len met elkaar mengt. Hier 
wordt zuiver resistief gewerkt 
en zijn het de stromen die via 
de weerstanden r1 en r2 wor- 
den aangevoerd, die over de 
mengpotentiometer R3 het 
mengsignaal vormen. 


Figuur 10-590: Menger (2). 


Een tweede toepassing van 
een menger is beschreven 
bij het begrip “Heterodyne- 
principe”. 


Menu Een lijst met items op het 


beeldscherm van een compu- 
ter, waaruit men een keuze kan 
maken. Bij de moderne grafi- 
sche gebruikersinterfaces zo- 
als Windows staan de menu's 
naast elkaar in de bovenste 
balk van een geopend pro- 
gramma en kan men een der- 
gelijk menu openen door er 
met de muis op te klikken. Na- 
dien kan men op dezelfde ma- 
nier een selectie uit de menu- 
lijst maken. 


MESA-transistor Een transistor 


waarbij een germanium of sili- 
cium plaatje in fasen wordt 
geëtst, waardoor de basis- en 
emitter-gebieden als een soort 
“heuveltjes” (mesa's) boven 
de lager gelegen collector- 
zône uitsteken, zie figuur 
10-591. Het voordeel hiervan is 
dat de basis-collector capaci- 
teit verkleint, waardoor de 
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transistor tot zeer hoge fre- 
quenties bruikbaar is. 


emitter: dot of P-type gernaniuny 


base: dat of N-type germanium 
P-N junction JPS 


N-type diffused base 


germanium 
er 


zj cotlector 


Figuur 10-591: MESA-transis- 
tor, 


MESFET Afkorting van MEtal Se- 


miconductor FET. Een FET 
waarbij het kanaal rechtstreeks 
onder een metalen gate wordt 
gevormd. 

De gate staat in innig contact 
met de halfgeleider. Dit in te- 
genstelling tot de situatie bij 
een MOSFET, waarbij de gate 
door middel van een zeer dun- 
ne laag oxyde is geïsoleerd van 
de halfgeleider. De MESFET- 
technologie wordt gebruikt bij 
GaAshalfgeleiders, omdat de 
oxyde-laag die daar gevormd 
wordt te slechte eigenschap- 
pen heeft voor de constructie 
van MOSFET's. Bij een MES- 
FET wordt de drain aangeslo- 
ten op een positieve spanning, 
terwijl de source aan de massa 
ligt. De MESFET word ge- 
stuurd door het aanleggen van 
een spanning op de gate. Hier- 
door wijzigt de diepte van de 
verarmingslaag onder de gate, 
waardoor een regelbare 
stroomversperring in het ka- 
naal wordt gevormd. Het ge- 
bruik van GaAs heeft als voor- 
deel dat de elektronen snel 
door het materiaal kunnen mi- 
greren. Dit snelheidsvoordeel 
wordt maximaal uitgebuit 
door de gate zo klein mogelijk 
te maken. Afmetingen van 1 m 
tot 0,25 um zijn tegenwoordig 
realiseerbaar, waardoor een 
MESFET uitstekende HF- 
eigenschappen en snelle scha- 
keltijden krijgt. Vandaar dat dit 
onderdeel steeds vaker wordt 
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aangetroffen als schakel-basis 
in snelle digitale IC's. 

MESI-protocol Letterwoord van 
“Modified, Exclusive, Shared, 
Invalid”. Een protocol dat bij 
Pentium-processoren wordt 
gebruikt om cache-ingangen 
op een cache line basis te be- 
heren. Het protocol kent aan 
iedere cache-lijn een van de 
vier genoemde statussen toe. 
De overgang van de ene naar 
de andere status wordt door de 
schrijf- en lees-procedures 
naar de cache geactiveerd. 

Miesny-oscillator Een triode- 
oscillator voor het genereren 
van zeer hoge frequenties 
waarbij de afgestemde kring 
wordt gevormd door twee pa- 
rallel lopende geleiders, die 
rechtstreeks met de roosters 
van de buizen zijn verbonden 
en die worden kortgesloten 
door een glijcontact. Ook de 
uitgangskring in de twee ano- 
den bestaat uit twee parallel 
lopende geleiders die worden 
kortgesloten door een glijcon- 
tact. De oscillatie-frequentie 
kan worden ingesteld door het 
verplaatsen van de glijcontac- 
ten. Dergelijke oscillatoren 
worden in de moderne halfge- 
leidertijd toch nog toegepast, 
waarbij de trioden aanwezig 
zijn onder de vorm van “Nuvis- 
tors”: zeer kleine buizen die 
niet veel groter zijn dan een 
eerste-generatie transistor, 
Het schema van een Mesny- 
oscillator is getekend in figuur 
10-592. 

Wieson Een onstabiel nucleair 
deeltje, dat wordt aangetroffen 
in cosmische straling. De la- 
ding kan positief of negatief 
zijn, maar er bestaan ook neu- 
trale mesonen. De massa van 
een meson ligt tussen deze van 
een elektron en deze van een 
proton. De geladen mesonen 
die in de aardse atmosfeer te- 
recht komen kunnen vanwege 


hun lading elektromagneti- 
sche communicatie beïnvloe- 
den. 


Figuur 10-592: Mesny-oscil- 
lator. 


Metaal Chemische elementen, 


die als gemeenschappelijke ei- 
genschappen hebben dat zij 
elektrische stroom goed gelei- 
den en in staat zijn elektronen 
uit te zenden. Deze eigen- 
schappen ontstaan doordat de 
atomen van metalen maar een 
paar elektronen op de buiten- 
ste elektronenschil hebben en 
die als gevolg daarvan zwak 
gebonden zijn aan de kern. 
Deze elektronen kunnen het 
atoom verlaten en als “vrije 
elektronen” gaan rondzwer- 
ven van het ene atoom naar het 
ander. Door over het metaal 
een elektrisch veld aan te leg- 
gen zullen de vrije elektronen 
worden aangetrokken door de 
positieve elektrode van het 
veld: er ontstaat een elektri- 
sche stroom door het metaal. 
In de elektronica worden onder 
andere de volgende metalen 
toegepast: ijzer, aluminium, 
koper, lood, tin, kwik, zilver en 
goud. 


Metaalfilm weerstand Een 


weerstand die wordt gevormd 
door op een isolerende cerami- 
sche drager een dunne laag 
metaal op te dampen. Als me- 
taal gebruikt men goud, plati- 
na, paladium en chroom. Om 
op een kleine oppervlak een 
grote weerstandswaarde te 
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verkrijgen wordt vaak met een 
zig-zag patroon gewerkt, zie fi- 
guur 10-593. Metaalfilm weer- 
standen hebben uitstekende 
eigenschappen en zijn zeer sta- 
biel, reden waarom deze tech- 
nologie word toegepast voor 
het vervaardigen van nauw- 
keurige weerstanden met tole- 
ranties van 2 %, 1% en 0,5 % in 
de gestandaardiseerde reek- 
sen E-48, E-96 en E-192. Van- 
wege hun extreem lage eigen 
ruis worden deze weerstanden 
aanbevolen voor toepassingen 
in audio-schakelingen. 


metal film 


etched to required resistance 


Figuur 10-593: Metaa film 
weerstanden. 


Metaalpapier condensator 


Een speciale uitvoering van de 
opgerolde condensator, waar- 
bij de capaciteit gevormd 
wordt door op een zeer dunne 
folie papier aan weerszijden 
een dunne metalen laag aan te 
brengen, zie figuur 10-594. 
Hierdoor wordt het mogelijk 
grote capaciteitswaarden in 
kleine volumes onder te bren- 
gen. Een tweede voordeel van 
dergelijke condensatoren is 
dat zij zelfdovend zijn. Mocht 
ergens de papieren isolator 
doorslaan door een te hoge 
spanning over de condensator, 
dan za! de opgewekte warmte 
de metalen lagen aan weerszij- 
den van het doorslag-gat ver- 
dampen, waardoor de conden- 
sator toch verder gebruikt kan 
worden. 
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Figuur 10-594: Metaalpapier 
condensator. 


Metaalzoek apparaat Een ap- 
paraat waarmee men in de 
grond verborgen metalen 
voorwerpen kan opsporen. De 
werking berust op het feit dat 
een metalen voorwerp, aange- 
bracht in de omgeving van een 
afgestemde LC-kring, de reso- 
nantie-frequentie van deze 
kring wijzigt. Vandaar dat een 
metaalzoek apparaat bestaat 
uit een soort ”stofzuiger”- 
mond, waarin een grote spoel 
aanwezig is die deel uit maakt 
van een resonantie-kring, zie 
figuur 10-595. De frequentie 
die deze kring genereert wordt 
vergeleken met de frequentie 
van een tweede LC-oscillator. 
Het apparaat wordt zo afgere- 
geld dat in rust beide frequen- 
ties identiek zijn. Beide fre- 
quenties worden gemengd, 
zodat er géén verschilfrequen- 
tie ontstaat. Beweegt men de 
mond van het apparaat over de 
grond en komt men in de buurt 
van een metalen voorwerp, 
dan zal de frequentie van de 
ene LC-kring iets afwijken. Bij 
het mengen van de beide fre- 
quenties ontstaan er hoorbare 
som- en verschilfrequenties. 
Deze worden versterkt en 
weergegeven in een hoofdtele- 
foon. 

Het gebruik van slechts één 
zoekspoel heeft als nadeel dat 
de LC-kring ook wordt ver- 
stemd door vochtige aarde, 
waardoor er altijd een fluit- 
toontje in de hoofdtelefoon 


hoorbaar is. Dit probleem kan 
opgelost worden door de 
mond van het apparaat te 
voorzien van twee ver uit el- 
kaar gelegen identieke spoe- 
len. Als men met de mond 
“schone” aarde afzoekt zullen 
beide kringen even veel ver- 
stemd worden en is er geen 
verschilfrequentie. Als een van 
de spoelen echter boven een 
metalen voorwerp wordt ge- 
houden zal deze kring meer 
verstemmen dan de andere, 
waardoor de verschilfrequen- 
tie ontstaat. 


Figuur 10-595: Metaalzoek ap- 
paraat. 


MeV Afkorting van “Mega elek- 


tron Volt”, een energie van 
1.000.000 elektron Volt. Een eV 
is de energietoename van een 
elektron als dit versneld wordt 
door een spanning van 1 V. 


MF Afkorting van “Midden Fre- 


quentie”. De verschilfrequen- 
tie die ontstaat als men de ont- 
vangst-frequentie van een ra- 
dio, TV of radar mengt met de 
frequentie van de locale oscil- 
lator. De MF blijft constant bij 
het afstemmen van de ontvan- 
ger op een andere zender. De 
meeste apparaten maken ge- 
bruik van onderstaande ge- 
standaardiseerde MF's: 

- AM-ontvangers: 455 kHz; 
-FM-ontvangers: 10,7 MHz; 
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- TV-beeld: 38,9 MHz; 
- TV-geluid: 33,4 MHz; 
- TV-hulpdraaggolf: 
34,47 MHz; 
- Radar: 30 MHz of 60 MHz; 
- Breedband-ontvangers: 
70 MHz. 
Zie ook het begrip “Heterody- 
ne-principe”. 


MF Il toetsenbord Tegenwoor- 


dig hét standaard toetsenbord 
van iedere PC. 

Het AT-toetsenbord werd op- 
gevolgd door het zogenoemde 
MF Il toetsenbord. Dit toetsen- 
bord werd uitgebreid met de 
functietoetsen F11 en F12 (die 
helaas nauwelijks door soft- 
ware worden gebruikt) en bo- 
vendien werden de besturings- 
toetsen opgenomen in een ex- 
tra toetsenblokje. De 12 func- 
tietoetsen werden boven aan 
het toetsenbord op een rijtje 
geplaatst. Bovendien werden 
de vier cursortoetsen ook nog 
eens gegroepeerd en werden 
er dubbele “Alt”-, “Ctrl”- en 
“Shift”-toetsen opgenomen. 
Ook de toetsen “Print Screen” 
en “Pause” zijn kenmerkend 
voor een MF Il toetsenbord. 
Ook de drie LED's, waarmee de 
status van “Caps Lock”, “Num 
Lock” en “Scroll Lock” wordt 
aangegeven, werden inge- 
voerd bij de introductie van het 
MF Il toetsenbord. Elektronisch 
bekeken zijn er weinig verschil- 
len tussen dit toetsenbord e 
zijn voorganger AT. i 


MFM-codering Afkorting van 


“Modified Frequency Modula- 
tion”. Een systeem dat wordt 
gebruikt bij de data-opslag op 
floppy en harde schijf. Bij het 
MFM-systeem wordt een ho- 
gere opslagcapaciteit verkre- 
gen doordat men de in feite 
overbodige informatie van de 
klokpulsen niet op de schijf zet. 
Het principe wordt toegelicht 
aan de hand van de grafieken 
in figuur 10-596, 
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Figuur 10-5896: MFM-codering. 


MFM werkt met een klokperiode 
van slechts 2 us. Het kloksig- 
naal wordt in een fasecompa- 
rator vergeleken met de gesyn- 
chroniseerde seriële data- 
stroom die door de interface 
wordt aangeleverd. De uitgang 
van de fasecomparator levert 
een signaal dat in fase is met 
de klok als de datastroom “H” 
is en in tegenfase is met de klok 
als de datastroom “L” is. Dat 
heeft tot gevolg dat de richting 
van de flanken van het uit- 
gangssignaal gelijk is aan de 
richting van de flanken van het 
kloksignaal bij hoge informatie 
en tegengesteld bij lage infor- 
matie. Dit fasegemoduleerde 
signaal stuurt de spanning 
naar stroomomzetter die de 
stroompuisen voor het opwek- 
ken van het magnetisch veld 
rond de kopspoel genereert. 
Bij het terug lezen van de infor- 
matie van de schijf wordt ge- 
bruik gemaakt van een PLL- 
systeem. Een oscillator wordt 
fasegekoppeld aan de referen- 
tiebits in de “gaten” op de 
schijf. Het van de schijf her- 
wonnen elektrische signaal 
wordt in een fasevergelijker 
met dit oscillatorsignaal verge- 
leken. 

Deze schakeling vergelijkt de 
richting van de achterflanken 
van de twee signalen en kan op 
deze vrij eenvoudige manier 


informatie van de computer 


tase-gecodeerde informatie 


MFM-signaa! 


besluiten of er een hoog dan 
wel een laag signaal gegene- 
reerd moet worden. 


MHEG-5 Letterwoord voor “Mul- 


timedia and Hypermedia infor- 
mation coding Expert Group”. 
Een open standaard voor het 
versturen van hypermedia- 
informatie (tekst, geluid, beeld, 
etc.) tussen low-cost platfor- 
men. 


Miho Een verouderde eenheid 


voor de elektrische grootheid 
geleidbaarheid. Tegenwoor- 
dig wordt hiervoor de Siemens 
gebruikt. De geleidbaarheid is 
het omgekeerde van de weer- 
stand: 

geleidbaarheid = weerstand: 


MHTL Letterwoord van “Micro 


House Technical Library”. 

Een ondertussen beroemde 

Engelstalige technische refe- 

rentie-bijbel die op CD-ROM bij 

Novell NetWare geleverd 

wordt en die bestaat uit de vol- 

gende onderdelen: 

- de encyclopedie van de moe- 
derborden; 

- de encyclopedie van de harde 
schijven; 

-de netwerk interface techni- 
sche handleiding; 

-de encyclopedie van I/O- 
kaarten. 

ledere publicatie bevat een 

groot aantal achtergrond arti- 

kelen en referentielijsten en 

uitgebreide technische specifi- 
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caties van honderden moeder- 
borden, harde schijven en uit- 
breidingskaarten. 


MIG Letterwoord van “Microwa- 


ve Integrated Circuit”. Een IC 
dat speciaal ontworpen is voor 
het functioneren bij zeer hoge 
frequenties. 


Mie Afkorting van “Micro- 


phone”, microfoon. Vaak toe- 
gepast als kreet op mengpane- 
len en overige audio-appara- 
tuur. 


Mica Een mineraal met diëlektri- 


sche eigenschappen dat vrij 
gemakkelijk gespleten kan 
worden in zeer dunne laagjes. 
Het werd vroeger gebruikt 
als diëlektricum in mica- 
condensatoren. Groot voor- 
deel van mica is dat het zeer 
goed bestand is tegen hoge 
temperaturen. Om die reden 
wordt dit mineraal toch nog 
toegepast als isolator in appa- 
ratuur die bestand moeten zijn 
tegen hoge temperaturen. 


Mica-condensator Een nauw- 


keurige en zeer stabiele con- 
densator, waarbij het diëlektri- 
cum bestaat uit dunne plaatjes 
mica. Deze zijn aan beide zij- 
den gedeeltelijk verzilverd. De 
plaatjes worden gestapeld on- 
der tussenvoeging van dunne 
metaalfolies, die contact ma- 
ken met de verzilverde delen 
van het mica en dienen ter aan- 
sluiting. De mica-plaatjes wor- 
den samengeperst en ingego- 
ten in een kunsthars om het 
geheel vochtbestendig te ma- 
ken. In figuur 10-597 is een 
doorsnede door een mica- 
condensator voorgesteld. 


wr eontactktem 


Te 


koperfolie 


=l 


Figuur 10-597: Mica-conden- 
sator. 
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Mickey Een eenheid die de ge- 
voeligheid van een muis defi- 
nieert. Deze eenheid bepaalt 
het aantal bewegingsimpulsen 
dat de muis naar de PC stuurt 
als men de muis één inch in 
horizontale of vertikale richting 
verplaatst. De Amerikanen, 
nooit wars van een grapje, 
hebben deze parameter de 
eenheid “Mickey” gegeven. 
Typische waarden voor de 
meeste muizen liggen tussen 
200 en 400 Mickey's per inch. 
Dit is de hardware gevoelig- 
heid. Deze gevoeligheid kan 
softwarematig opgevoerd 
worden tot meer dan 10.000 
Mickey's per inch. 

Aan de gevoeligheid van een 
muis worden tegenstrijdige ei- 
sen gesteld. Enerzijds moet de 
muis heel gevoelig zijn, om bij- 
voorbeeld met één beweging 
de muiscursor van de onder- 
kant van het scherm te ver- 
plaatsen naar de menubalk aan 
de bovenzijde. Maar anderzijds 
moet de muis vaak extreem 
laaggevoelig zijn, als men bij- 
voorbeeld in een CAD- 
programma het begin van een 
lijntje heel precies wil laten 
aansluiten op het eindpunt van 
een ander lijntje. Vergeet niet 
dat bij een schermresolutie 
van 600 bij 800 de muiscursor 
in principe zonder problemen 
naar ieder van de in totaal 
480.000 pixels op het scherm 
gestuurd moet kunnen wor- 
den! 

Het zou dus handig zijn als een 
muis was voorzien van een ge- 
voeligheidsschakelaar, waar- 
mee men de gevoeligheid kan 
omschakelen tussen bijvoor- 
beeld 200 en 5.000 Mickey's 
per inch. Toch zal men maar 
weinig muizen aantreffen die 
een dergelijke handige voor- 
ziening hebben. In de meeste 
gevallen wordt deze omscha- 
keling van de gevoeligheid dy- 


namisch geregeld door de bij 
de muis geleverde software. 
Tegenwoordig wordt meestal 
gebruik gemaakt van een niet- 
lineaire dynamische gevoelig- 
heidsregeling. Als men de 
muis snel beweegt, dan zorgt 
de software ervoor dat de ge- 
voeligheid van de muis zeer 
hoog wordt ingesteld. Be- 
weegt men de muis traag, dan 
zal de software de gevoelig- 
heid terug schroeven. In de 
meeste gevallen wordt ge- 
werkt met drie tot vier zoge- 
noemde “drempels”, waar- 
door de niet-lineaire dyna- 
mische gevoeligheidsregeling 
ontstaat. Bij een snelheid die 
lager is dan vs stelt de software 
de gevoeligheid in op 100 Mi- 
ckey’s per inch. Bij een snel- 
heid tussen vj en v} wordt 
de gevoeligheid verhoogd tot 
200 Mickey's per inch, etc. De 
vier snelheden vs, Vz V3 en va 
zijn de vier drempels van de 
muis-karakteristiek. 

Micro Voorvoegsel, dat de waar- 
de van een eenheid vermenig- 
vuldigt met 0,000.001 en 
wordt voorgesteld door de 
Griekse letter u (mhu). 1 uF is 
dus gelijk aan °°"/miljoenste Fa- 
rad. 

Microcel Een ronde spannings- 
cel met als code LRO3, een 
klemspanning van 1,5 V, een 
capaciteit van 750 mA/h en 
een gewicht van ongeveer 
13 gram. Deze cel heeft een 
lengte van 44 m en een diame- 
ter van 10,5 m. Lees ook “Mo- 
nocel, Ladycel en Mignoncel”. 

Microchannel Een computer- 
architectuur, ontwikkeld door 
IBM en bekend onder de bena- 
ming “MCA”, zie aldaar. 

Microcomputer Een IC dat alle 
functies in zich verenigt die 
noodzakelijk zijn voor het sa- 
menstellen van een rudimen- 
tair computer-systeem: CPU, 
bedrijfssysteem in ROM of 
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EEPROM, data-geheugen in 
RAM, programma-geheugen 
in RAM, in- en uitgangspoor- 
ten. Dergelijke IC's treft men 
tegenwoordig in elektronisch 
apparaten zoals TV's, DVD- 
spelers en video-recorders 
aan, waar zij de bediening op 
een “gebruikersvriendelijke” 
manier regelen: menu's in di- 
verse talen op het beeld- 
scherm, opslag van zenderge- 
gevens, automatische zender- 
zoeksystemen, integratie van 
Videotex en zenderzoeksyste- 
men, intelligente programma- 
selectie, etc. 


Microcontroller Een IC dat min- 


stens de volgende functies 
heeft: CPU, timer, geheugen, 
periferie-driver. De meeste mi- 
crocontrollers hebben een 
data- en adres-bus met een 
breedte van 4, 8 of 16 bit en 
beschikken over 1 tot 4 kB pro- 
gramma-geheugen en 32 tot 
256 B data-geheugen. Micro- 
controllers hebben meestal 
echter de mogelijkheid om ex- 
tern geheugen te adresseren 
en te benaderen. Microcontrol- 
lers zijn in staat eenvoudige 
besturingstaken uit te voeren 
en vormen het hart van moder- 
ne consumenten-apparaten 
als auto’s, draagbare tele- 
foons, magnetrons, “intelli- 
gente” thermostaten en was- 
machines. Van de meeste mi- 
crocontrollers zijn masker- 
geprogrammeerde versies le- 
verbaar. Bij deze IC's kan een 
deel van het geheugen tijdens 
de fabricage van de chip een- 
malig met gegevens beschre- 
ven worden, zodat het moge- 
lijk is een eenvoudig bestu- 
ringssysteem in de chip onder 
te brengen. Als voorbeeld van 
de toepassing van microcon- 
trollers is in figuur 10-598 het 
blokschema getekend van een 
maskergeprogrammeerde- 
CB83C552 (Philips) die als mi- 


83 


Deel 10 blz. 306 


crocontroller wordt gebruikt 
voor het regelen van de primai- 
re functies van een benzine- 
motor in een bepaald automo- 
del. 


Bezugspunkt 
Zylindersteltung 
Klopfsensor 
Zündschlüssel 
Starter 
Drosselklappen- 
Schalter 


CMSR0/5 
(P&.0-P4S} ventile 


- kool microfoon (zie aldaar); 

- kristal microfoon (zie aldaar); 

- condensator microfoon; 

-elektromagnetische micro- 
foon; 


serieller Bus 


Einspritz- 


PCB83C552 


Lufhmenge 
LufHemperatur 
Motor temperatur 
Lambda -Sonde 

: Orosselklappen- 


Stellung 


. Batteriespannung 


Figuur 10-598: Microcontroller. 


De grenzen tussen een micro- 
computer en een microcontrol- 
ler zijn moeilijk te trekken. In 
het algemeen kan men stellen 
dat microcomputers veel “in- 
telligenter” zijn dan microcon- 
trollers en over een uitgebrei- 
der besturingssysteem be- 
schikken. 


Microfloppy De officiële bena- 


ming voor 3.5 inch floppies, in 
tegenstelling tot de miniflop- 
pies van 5.25 inch. 


Microfoon Een elektronisch on- 


derdeel dat geluidstrillingen 
van spraak en muziek omzet in 
een analoog signaal. Het am- 
plitudeverloop van dit signaal 
is recht evenredig met de va- 
riaties in geluidsdruk, die het 
gevoelig oppervlak van de mi- 
crofoon treffen. Officieel kan 
men een microfoon onder- 
brengen bij de categorie “elek- 
tro-acoustische transducers”, 
Er zijn diverse soorten micro- 
foons ontwikkeld, zoals: 


EMT0/1 A Zünd- 


(P4.6, P4.7) sputen 


Ventil für 
Leerlauf- 
einstellung 


Abgasrück- 
führung 


-elektret microfoon (zie al- 
daar); 
-microfoon met bewegende 
spoel; 
-band microfoon (zie voor 
werking band luidspreker). 
Toch kan men deze typen in 
drie categorieën verdelen. De 
eerste categorie werkt elektro- 
magnetisch, waarbij de ge- 
luidsdruk de grootte van een 
magnetisch veld verstoort. Dit 
wisselend veld wekt in een 
spoeltje een spanning op. Het 
algemeen principe is geschetst 
in figuur 10-599. Het mem- 
braan vangt de geluidstrillin- 
gen op en is verend opgehan- 
gen. Het membraan is star ge- 
koppeld aan een spoeltje dat 
tussen de polen van een per- 
manente ringvormige mag- 
neet is opgehangen. 
De drukverschillen in de lucht 
wekken krachten op het mem- 
braan op, zodat dit heen en 
weer gaat bewegen. Het spoel- 
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tje volgt uiteraard deze bewe- 
ging. In een spoeltje, dat in een 
magneetveld beweegt, wordt 
echter een inductie-spanning 
gegenereerd. Deze spanning is 
recht evenredig met de snel- 
heidsvariatie. In het spoeltje 
ontstaat dus een wisselspan- 
ning, waarvan de amplitude 
een recht evenredig verband 
heeft met de drukvariaties in 
de lucht. 

De tweede categorie wekt vol- 
gens het piëzo-elektrisch ef- 
fect. Materialen die aan dit ef- 
fect onderhevig zijn zullen me- 
chanische spanningen omzet- 
ten in elektrische spanningen. 
In de constructie van figuur 
10-600 is een piëzo-ceramisch 
plaatje ingeklemd tussen twee 
aluminium membranen. De 
drukverschillen in de lucht 
brengen de membranen aan 
het trillen, deze trillingen wor- 
den overgedragen op het 
plaatje. 

Als gevolg van het piëzo- 
elektrisch effect zal er over het 
plaatje een spanning ontstaan. 


Ringmagnet 


NS 


Membran 


Potkern 


Ringpotschuh 


Figuur 10-599: Microfoon (1). 


Bij de derde categorie wordt 
met een regelbare condensa- 
tor gewerkt. De werking volgt 
aan de hand van de doorsne- 
detekening in figuur 10-601. 
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Ook nu is er weer een mem- 
braan, maar dit moet elektrisch 
geleidend zijn, bijvoorbeeld 
door er een dun goudlaagje op 
te dampen. Dit membraan is 
immers één plaat van de con- 
densator. De andere elektrode 
is op een minimale afstand ge- 
ïsoleerd van het membraan 
aangebracht. De lucht tussen 
het membraan en de tweede 
elektrode vormt het diëektri- 
cum van de condensator. Als 
het membraan gaat trillen, va- 
rieert de afstand tussen de 
twee elektroden en daarmee 
ook de waarde van de capaci- 
teit. Uiteraard gaat het hierbij 
om minimale capaciteits- 
variaties! 


Gehäuse 


Schutzgitter 


Aluminium- 
membranen 
Kristall- 
element 
(Sattelbieger) 
Bügel 


Figuur 10-600: Microfoon (2). 


Spannring 
Isolation 


Membran 


Bohrungen 


Gegen- 
elektrode 


Figuur 10-601: Microfoon (3). 


Het grote nadeel van een con- 
densator microfoon is dat het 
onderdee! geen spanning af- 


geeft! Vandaar dat een derge- 
lijk onderdeel steeds in een 
schakeling als gegeven in fi- 
guur 10-602 moet worden op- 
genomen. De microfoon staat 
in serie met een hoge weer- 
stand R en een grote gelijk- 
spanning. Als de waarde van 
de condensator varieert, zal het 
onderdeel meer of minder la- 
ding op kunnen nemen, met 
als gevolg dat er een stroom 
dor de kring gaat vloeien. Deze 
stroom wekt over de weer- 
stand R een spanning op, die 
recht evenredig is met de op- 
gevangen drukverschillen en 
verder versterkt kan worden. 


Mikrofon- 
` kapsel 


50...150V 


Figuur 10-602: Microfoon (4). 


Het grote voordeel van een 
condensator microfoon is dat 
het membraan zeer dun en 
daardoor zeer licht en zeer be- 
weeglijk is. Zelfs de kleinste 
drukverschillen in de lucht 
worden opgevangen. 

Een microfoon wordt gespeci- 

ficeerd door de volgende ei- 

genschappen: 

- Gevoeligheid: 

Dit is de verhouding tussen 
de door de microfoon gege- 
nereerde spanning en de 
grootte van de geluidsdruk. 
De gevoeligheid wordt 
meestal in dB uitgedrukt. 

- Frequentie-karakteristiek: 
Geeft de bandbreedte van de 
microfoon, waarbij voor iede- 
re frequentie de uitgangs- 
spanning wordt gemeten in 
dB gerefereerd naar een refe- 
rentie-frequentie van 1 kHz. 
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- De impedantie: 

is zeer afhankelijk van het 
werkingsprincipe en kan lig- 
gen tussen 100 Q en tientallen 
kQ. Bovendien is de impedan- 
tie in grote mate afhankelijk 
van de frequentie. 

- Richtingsgevoeligheid: 

Dit is de gevoeligheid als 
functie van de invalshoek tus- 
sen de geluidsgolven en het 
membraan. Er zijn micro- 
foons zie zeer richtingsgevoe- 
lig zijn en anderen, die zeer 
gevoelig zijn voor geluiden 
die uit alle richtingen komen. 
Deze specificatie is van groot 
belang, omdat zij een belang- 
rijke rol speelt bij de keuze 
van de microfoon aan de 
hand van de praktijksituatie. 
In figuur 10-603 zijn drie veel 
voorkomende richtingskarak- 
teristieken getekend, van 
links naar rechts cirkelvor- 
mig, niervormig en achtvor- 
mig. 


Figuur 10-603: Microfoon (5). 


Microgate Een poortschakeling 


die slechts één functie (AND, 
NOR, INVERT, etc.) bevat en is 
ondergebracht in een SMD- 
behuizing met slechts vijf pen- 
netjes. Deze microgates wor- 
den zowel TTL- als CMOS- 
compatibel op de markt ge- 
bracht en zijn erg handig als 
men in een bepaalde schake- 
ling maar één poortje nodig 
heeft. In figuur 10-604 zijn een 
paar TTL-compatibele Micro- 
gates voorgesteld. 
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Figuur 10-604: Microgate. 


Microgolven Elektromagneti- 
sche straling met golflengte 
tussen 1 um (infrarood) tot on- 
geveer 120 um (radio golven). 
Deze golven worden bijvoor- 
beeld gebruikt in magnetrons 
voor het opwarmen van voed- 
selen voor data-communicatie 
over korte afstanden via golf- 
geleiders. 

Microgroove Een Amerikaanse 
benaming voor de oude lang- 
speel plaat met zijn snelheid 
van 33,3 toeren per minuut. De 
naam is ontstaan doordat de 
groef in het oppervlak, waarin 
de geluidsinformatie is gemo- 
duleerd, een breedte heeft die 
het makkelijkst uit te drukken is 
in um. 


Micro-instructie Een instructie, 


die direct door een processor 
kan worden uitgevoerd, omdat 
deze deel uit maakt van de in- 
structie-set van de processor. 
Alle instructies van hogere ta- 
len moeten uiteindelijk op de 
een of andere manier vertaald 
worden naar dergelijke micro- 
instructies. 


MICROMELF Zie “MELF”. 
MicroMicron Een voornamelijk 


in Amerika gebruikt alternatief 
voor de officiële ISO-eenheid 
pm, oftewel pico-meter, sym- 


bool pu. Eén uuF is dus gelijk 
aan een pF. 


Micropack Een behuizing die 


wordt toegepast bij complexe 
SMD-onderdelen, die tot hon- 
derden aansluitingen hebben, 
zoals moderne video- 
processoren op grafische kaar- 
ten. Deze behuizing bestaat in 
wezen slechts uit de chip, die is 
gemonteerd op een uiterst dun 
plaatje ceramisch materiaal, 
waarop het aansluitingspa- 
troon is opgedampt, zie figuur 
10-605. 


Figuur 10-605: Micropack. 


Microprocessor Een schakeling 


die de volgende taken kan uit- 

voeren: 

- interpreteren van instructies; 

- uitvoeren van wiskundige ba- 
sis-berekeningen; 

-maken van logische beslis- 
singen; 

- manipuleren van bitstromen; 

- adresseren van geheugens; 

-in- en uitlezen van geheu- 
gens; 

- genereren van timing- en be- 
sturingssignalen. 

De voornaamste specificaties 

van een microprocessor zijn de 

breedte van de interne en ex- 

terne adres- en data-bussen, 

zijn clocksnelheid en zijn in- 

structie-set. Microprocessoren 

worden meestal ingedeeld in 

de groepen RISC en CISC, af- 

kortingen die staan voor “Re- 

duced Instruction Set Code” en 
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voor “Complex Instruction Set 
Computer”. 

Bij RÍSC-processoren poogt 
men de verwerkingssnelheid 
op te voeren door uit te gaan 
van een zeer compacte instruc- 
tie-set, terwijl bij CISC-proces- 
soren met een uitgebreide in- 
structie-set wordt gewerkt. 

De eerste schakeling die “mi- 
croprocessor” genoemd kon 
worden werd in 1971 door Intel 
op de markt gebracht onder 
het typenummer 4004. Dit IC 
was in feite in opdracht ontwik- 
keld voor gebruik in een elek- 
tronische rekenmachine, waar 
werd ook vrij op de markt ge- 
bracht als een “programmable 
controller for logic replace- 
ment”. Een programmeerbare 
schakeling, die in staat was lo- 
gische schakelingen te vervan- 
gen. Dit was een 4 bit schake- 
ling, hetgeen betekent dat dit 
IC vier bits data per keer kon 
verwerken. Het was Altair die 
deze schakeling inbouwde in 
de eerste als zelfbouw-pakket 
op de markt gebrachte compu- 
ter en de aanzet gaf tot de stor- 
machtige ontwikkeling die tot 
de moderne Pentium- 
gebaseerde “Personal Compu- 
ter” (PC) geleid heeft. 

Na de 4004 kwamen de 4040, 
8080, 8086, 80186, 80286, 
80386, 80486 en de Pentium- 
familie. 

Andere fabrikanten zoals Mo- 
torola brachten en brengen 
concurrerende processoren op 
de markt, zoals de 6800, de 
68x0 familie en de Power PC en 
niet te vergeten de Transputer- 
familie van InMos. 

Het algemeen blokschema van 
een moderne microprocessor, 
in dit geval de Pentium, is voor- 
gesteld in figuur 10-606. 

Bij de Pentium processoren 
wordt gebruik gemaakt van 
een geavanceerde procestech- 
nologie, waardoor afmetingen 
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Figuur 10-606: Microprocessor. 


van minder dan 1 micron (één- 
duizendste van een millimeter) 
mogelijk zijn. De eerste Pen- 
tium’s (60 en 66 MHz-typen) 
zijn gebaseerd op een 5 V, 
0,8 micron technologie; de la- 
tere (75, 90, 100, 120, 133, 150, 
166 en 200 MHz-typen) maken 
gebruik van de 3,3 V, 0,6 mi- 
cron en zelfs 0,35 micron 
technologie. 

Hoewel de steeds verbeterde 
Pentium-familie van telkens 
hogere frequenties gebruik 
maakt, blijft de systeembus 
tussen 50 en 66 MHz werken, 
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zodat de prijs van het totale 
systeem laag kan blijven. 
Alle Pentium processoren heb- 
ben een aantal innovatieve ei- 
genschappen die zorgen voor 
een groot prestatievermogen, 
gekoppeld aan compatibiliteit, 
data-integriteit en de mogelijk- 
heid tot opwaardering, zoals: 
- superscalaire architectuur; 
-aparte 8 kB code- en data- 
cache's; 
- writeback MESI-protocol in 
de data-cache; 
-dynamische branch voor- 
spelling; 
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- gepijplijnde floating-point 
eenheid; 

-verbeterde 
executietijd; 

- 64 bit databus; 

- buscyclus pijplijning; 

- adres-pariteit; 

- interne pariteitscontrole; 

-functionele redundantie- 
controle; 

- execution tracing; - 

- performance monitoring; 

-IEEE 1149.1 boundary scan 
testing; 

- system management mode; 

- virtual mode extensies; 


instructie- 
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- opwaardeerbaar met een toe- 
komstige Pentium Overdrive 
processor; 

- multiprocessor ondersteu- 
ning; 

- dual processing ondersteu- 
ning; 

- SL power management; 
- fractionele bus-operatie; 
- on-chip lokale APIC. 
Door de superscalaire architec- 
tuur van de Pentium processor 
is het mogelijk om meer dan 
één instructie per klokcyclus uit 
te voeren. De term “supersca- 
lair” heeft betrekking op een 
microprocessor-architectuur 
waarbij meer dan één execu- 
tie-eenheid aanwezig is. Deze 
executie-eenheden of pijplij- 
nen bevinden zich op de plek 
waar de CPU de data en in- 
structies verwerkt die door de 
rest van het systeem worden 
toegevoerd. Pentium proces- 
soren hebben gescheiden ca- 
che’s voor data en code op de 
chip. 
Deze cache's werken als tijde- 
lijke opslagplaatsen voor veel 
gebruikte instructies en data, 
waardoor het niet nodig is om 
telkens de chip te verlaten en 
naar het hoofdgeheugen van 
het systeem te gaan om infor- 
matie op te halen. De aparte 
cache’'s voorkomen bus- 
conflicten en zijn vaker be- 
schikbaar als dat nodig is. 

De Pentium processor bevat 16 

registers die de toepassings- 

programmeur ter beschikking 
staan. Deze registers als volgt 
worden gegroepeerd: 

- General Registers: 

Deze acht 32 bit registers kun- 
nen vrij door de program- 
meur worden gebruikt. 

- Segment Registers: 

Deze zes registers bevatten 
segment-selectors die betrek- 
king hebben op verschillende 
vormen van toegang tot het 
geheugen. Er zijn bijvoor- 


beeld aparte segment regis- 
ters voor detoegang tot code- 
en stack-ruimte. Deze regis- 
ters bepalen op elk moment 
welke geheugensegmenten 
beschikbaar zijn. 

- Status en Control Registers: 
Deze registers rapporteren de 
status van de processor en 
maken veranderingen hierin 
mogelijk. 


Microschakelaar Een kleine, 


zeer gevoelige schakelaar, die 
reageert op zeer kleine krach- 
ten en vaak gebruikt wordt 
voor het detecteren van de 
eind-positie van een beweging 
in een apparaat. Sommige mi- 
croschakelaars vergroten hun 
gevoeligheid door gebruik te 
maken van hefboompjes, zie 
figuur 10-607. 


Figuur 10-607: Microschake- 
laar. 


Microschakelaars worden te- 
genwoordig meer en meer ver- 
vangen door contactloze opti- 
sche lichtsluizen, Deze bestaan 
uit een LED en een foto- 
gevoelige diode, het al dan niet 
onderbreken van de infrarode 
lichtstraal tussen LED en diode 
kan elektronisch worden gede- 
tecteerd. 


MicroSoft De grootste leveran- 


cier van besturingssystemen 
en software voor de [BM-PC. 
Belangrijkste producten zij 
MS-DOS (MicroSoft Disk Ope- 
rating System), MS Windows, 
Windows NT en tal van appli- 
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catie-programma’s. MicroSoft 
werd in 1975 opgericht door 


` Bill Gates en Paul Allen. De eer- 


ste commerciële ontwikkeling 
was een BASIC-versie voor de 
Altair-computer. De grote 
doorbraak kwam toen IBM in 
1980 MicroSoft de opdracht 
gaf een besturingssysteem 
voor haar “Personal Compu- 
ter” (PC) te ontwikkelen: MS- 
DOS. Door de open architec- 
tuur van de IBM-PC kwamen er 
snel ontelbare clonen-makers 
op de markt, die in de meeste 
gevallen MicroSoft's MS-DOS 
als operating system inhuur- 
den. Bij de (zeer late) ontwikke- 
ling van een grafische bestu- 
ringsschil voor de IBM-PC leek 
in eerste instantie MicroSoft 
aan het kortste eind te trekken. 
Het concurrerende GEM van 
Digital Research was veel beter 
en stabieler dan de allereerste 
versies van MS-Windows. Ech- 
ter, het marktoverwicht van 
MicroSoft was zo groot dat de 
meeste software-ontwikke- 
laars, systeembouwers en ge- 
bruikers er toch voor kozen Mi- 
croSoft trouw te blijven. De 
ontwikkeling van GEM werd 
gestopt, MS-Windows kon zijn 
glorieuze evolutie naar hét gra- 
fische besturingssysteem voor 
de IBM-PC beginnen. 


Microstrip Een speciale manier 


van het aanleggen van sporen 
op een printbaan onder de 
vorm van transmissie-lijnen. 
Dit is van belang als zeer hoog- 
frequente signalen of snelle 
pulsvormige verschijnselen 
over een print gedistribueerd 
moeten worden. Men krijgt 
dan te maken met looptijden 
van de signalen door de spo- 
ren, specifieke impedanties en 
alle andere effecten die ook op- 
treden bij de studie van trans- 
missie-lijnen. Als voorbeeld is 
in figuur 10-608 het verloop 
van de golfimpedantie van een 
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microstrip getekend, die be- 
staat uit twee even brede kope- 
ren geleiders aan weerszijden 
van een printplaat geëtst. De 
verhouding tussen de breedte 
van de microstrip’s en de on- 
derlinge afstand is van grote 
invloed op de waarde van de 
golfimpedantie. 
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Figuur 10-608: Microstrip. 


Middenfrequent Afkorting 
“MF”, zie aldaar. 


MIDI Letterwoord van “Music In- 


strument Digital Interface”. 
Een op de RS-232 gebaseerde 
seriële bus, waarmee men ge- 
gevens naar en van computer- 
gestuurde muziekinstrumen- 
ten kan versturen. Het is een 
reeds in 1983 afgesproken in- 
ternationale standaard, waar- 
mee elektronische muziekin- 
strumenten met elkaar kunnen 
communiceren. Het woord 
“communiceren” doet denken 
aan “netwerk”. De MIDI- 
standaard is inderdaad zo op- 
gezet dat er gemakkelijk een 
muzikaal netwerk mee opge- 
bouwd kan worden. Het sys- 
teem is gebaseerd op het van- 
ouds bekende RS-232C proto- 
col, waar tegenwoordig iedere 
computer via zijn seriële poort 
mee communiceert. Er zijn 
echter belangrijke hardware- 
en softwarematige verschillen 
tussen de RS-232C standaard 
en de MIDI-standaard. 

De oorspronkelijke standaard 
heeft versienummer 1.0 en is 


zeer transparant en eenvoudig 

te begrijpen. Deze standaard 

biedt de mogelijkheid maxi- 
maal zestien apparaten aan de 

MIDI-bus aan te sluiten. Eerst 

kan men een MODE-instructie 

versturen, waarmee men: 

-de daaropvolgende gege- 
vens naar alle apparaten kan 
versturen; 

-de daaropvolgende gege- 
vens naar één specifiek appa- 
raat kan versturen; 

-de daaropvolgende gege- 
vens naar één stem van een 
meerstemmig apparaat kan 
versturen. 

Nadien volgt een DATA- 

instructie, waarmee men: 

- de toonhoogte van een noot 
kan bepalen; 

- de tijdsduur van een noot kan 
vaststellen; 

- de aanslagsterkte van een kla- 
viertoets kan definiëren. 

Helaas werd deze eenvoudige 
standaard snel ingehaald door 
de technologische ontwikke- 
lingen. Vele apparaten kwa- 
men op de markt, die veel meer 
mogelijkheden hadden dan de 
1.0-standaard kon bieden. Di- 
verse fabrikanten begonnen 
daarom op eigen houtje de 
standaard uit te breiden, waar- 
door er helaas van compatibi- 
liteit al snel geen sprake meer 
was. Met het voor de hand lig- 
gende gevolg dat een MIDI-file, 
die door één componist voor 
zijn apparatuur is geschreven 
op andere apparatuur heel an- 
ders klinkt. Een prachtige gi- 
taarsolo wordt opeens een pi- 
colo! Hetzelfde kan gebeuren 
als men een MIDI-file van een 
of ander gespecialiseerde In- 
ternet-site download. 

Om weer wat eenheid in de 

standaard te brengen heeft 

men de zogenoemde “General 

MIDI”-standaard uitgebracht. 

Dank zij deze standaard kan 

men bepaalde instructies on- 
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dubbelzinnig aan bepaalde in- 
strumenten koppelen. Zodat 
een DATA-byte, die bedoeld is 
voor het aansturen van een 
piano, altijd bij een piano zal 
terecht komen en nooit meer 
bij een drumbox. 
De “General MIDI”-standaard 
is echter niet meer zo transpa- 
rant als de oorspronkelijke 1.0- 
standaard. Men kan zelfs ge- 
rust stellen dat deze nieuwe 
standaard alleen na gespeciali- 
seerde en grondige studie be- 
grepen kan worden. Met deze 
uitgebreide standaard kan 
men bijvoorbeeld zaken bestu- 
ren als: 

- 128 preset's voor speciale ge- 
luidseffecten; 

- “after touch”, de drukgevoe- 
ligheid van sommige instru- 
menten; 

- portamento-mogelijkheden; 

-“pitch bend”, het glijdend 
veranderen van de toonhoog- 
te van een signaal; 

- “breath control”, de pneuma- 
tische controle van blaasin- 
strumenten; 

-transposer-functies; 

- diverse methoden van toon- 
opwekking en -filtering, zoals 
VCO, DCO en VCF; 

-besturen van omhullende 
generatoren; 

-instellen van wiskundige al- 
gorithmes die op gegenereer- 
de muziek toegepast kunnen 
worden; 

-fase-, amplitude- en puls- 
breedte-modulatie; 

- “split keyboard”. 

De MIDI-standaard werkt met 

een seriële twee-draads ver- 

binding en kent drie aansluitin- 
gen: 

= “OUT”; 

en “IN”; 

- “THRU”. 

Dank zij de “THRU” kan men 

op een heel eenvoudige ma- 

nier een muzikaal netwerk sa- 
menstellen. De basisconfigu- 
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ratie van een MIDI-systeem is 
getekend in figuur 10-609. 
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Figuur 10-609: MIDI (1). 


De uitgang van de besturende 
controller-schakeling, dat kan 
een computer of een zoge- 
noemde “sequencer” zijn, 
stuurt de gegevens via zijn 
“OUT” naar de “IN” van het 
eerste apparaat van de keten. 
De gegevens worden in het ap- 
paraat verwerkt en via de 
“THRU” van het eerste appa- 
raat uit de keten verder door- 
gelust naar de “IN” van het 
tweede apparaat. Het eerste 
apparaat van de keten kan 
eventueel via zijn “OUT” gege- 
vens terugkoppelen naar de 
“IN” van de controller. Dat is 
echter geen eis en er bestaan 
tal van MIDI-netwerken waar 
van deze mogelijkheid geen 
gebruik wordt gemaakt. De be- 
sturende schakeling wordt de 
“master-controller” genoemd, 
de overige apparaten de “sla- 
ve's”. Zoals reeds geschreven 
kan men in principe tot zestien 
verschillende apparaten op 
deze manier met de master 
verbinden. Dat kunnen synthe- 
sizers zijn, maar ook elektroni- 
sche drumapparaten, rytme- 
boxen, etc. Het is dus mogelijk 
vanuit één master een volledig 
elektronisch orkest te bestu- 
ren! 

Het communicatie-protocol 
van MIDI is in principe niets 
meer dan een aangepaste ver- 
sie van het standaard seriële 
protocol RS232C. Toch zijn er 
enige significante verschillen. 
Op de eerste plaats werkt 


MIDI met een snelheid van 
31,25 kBaud, hetgeen aanmer- 
kelijk sneller is dan de stan- 
daard 19,2 kBaud waarmee 
RS232C werkt. Toch is zelfs de 
snelheid van 31,25 kBaud voor 
sommige ingewikkelde net- 
werken te laag, waardoor er 
tijdvertragingen kunnen optre- 
den tussen het uitzenden van 
een instructie en de reactie van 
een van de slave's. Dat pro- 
bleem is echter technisch ta- 
melijk eenvoudig op te lossen 
door het in het netwerk opne- 
men van een zogenoemde 
“star-expander”. 

Op de tweede plaats werkt de 
MIDI-standaard niet met span- 
ningen, maar met stromen. De 
MIDI-hardware is op te vatten 
als een stroomlus, die een 
stroom van 5 mA door het net- 
werk stuurt. Een tweede be- 
langrijk kenmerk is dat deze 
stroom in het ontvangende ap- 
paraat steeds door midde! van 
een optische koppelaar wordt 
omgezet in een spanning. 
Dank zij deze optische koppe- 
ling bestaat er een volledige 
galvanische scheiding. tussen 
de diverse apparaten die op 
het netwerk zijn aangesloten. 
Dat is zeer belangrijk, omdat 
het in praktische situaties vaak 
voorkomt dat niet alle appara- 
ten via een geaard stopcontact 
aan elkaar hangen. Er kunnen 
dan tamelijk grote spannings- 
verschillen ontstaan tussen de 
chassis van deze apparaten. 
Zonder de volledig galva- 
nische scheiding zou dit grote 
problemen kunnen veroorza- 
ken! De basisopzet van deze 
optische stroomlus is gete- 
kend in figuur 10-610. Pen 4 


Figuur 10-610: MIDI (2). 
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van de “OUT” van de zender 
(rechts in de figuur) is verbon- 
den met een positieve voe- 
dingsspanning. Deze pen gaat 
naar pen 4 van de “IN” van de 
ontvanger. Tussen deze pen en 
pen 5 van de “IN”-connector 
staat een optische koppelaar 
geschakeld. 

Pen 5 van de “IN” van de ont- 
vanger gaat via de kabel weer 
terug naar pen 5 van de “OUT” 
van de zender (links), waar 
meestal een open-collector 
poort staat die deze pen naar 
de massa trekt. Op dat moment 
gaat er stroom door de geslo- 
ten keten lopen en de LED uit 
de optische koppelaar licht op. 
Over de LED van de optische 
koppelaar is steeds een tweede 
diode geschakeld. Deze staat 
echter in sper ingesteld. 

De belangrijkste eigenschap 
van de MIDI-stroomlus is dat 
gewerkt wordt met negatieve 
logica. De stroomlus moet ui- 
teraard met spanningen ge- 
stuurd worden. In de meeste 
gevallen zullen dat de normale 
“L”- en “H”-signalen zijn van 
een computer, waarbij “L” 
staat voor een spanning klei- 
ner dan 0,4 V en “H” voòr een 
spanning groter dan +2,4 V. De 
stroom gaat door de keten lo- 
pen als er op de ingang van de 
open-collector poort een logi- 
sche “L” wordt aangelegd. 
Als gestandaardiseerde con- 
nector voor het MIDI-systeem 
heeft men gekozen voor de 
oude, vertrouwde 5-polige 
DIN-connector. De vijf pennen 
van deze connector staan, zie 
figuur 10-611, over een hoek 
van 180° verspreid. De pennen 
1 en 3 worden niet gebruikt. De 


DIN-Kabel 4 
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twee pennen 4 en de twee pen- 
nen 5 worden simpelweg met 
elkaar verbonden. Let op dat 
sommige kant-en-klare DIN- 
kabels bedoeld zijn voor audio- 
gebruik en kruiselings gekop- 
pelde aansluitingen hebben. 
Dan gaat pen 4 van de ene con- 
nector naar pen 5 van de ande- 
re en vice versa. Deze kabels 
zijn dus niet geschikt voor het 
MIDI-protocol! Een tweede be- 
langrijk punt is dat de afscher- 
ming van de kabel alleen bij de 
“OUT”- of “THRU”-kant ver- 
bonden wordt met pen 2 van 
de connector. Aan de “IN”- 
kant mag deze aarding niet 
aanwezig zijn! Alleen op deze 
manier kan de absolute gal- 
vanische scheiding tussen de 
diverse apparaten gegaran- 
deerd worden. 


OUT/THRU 


MIDI (3). 


Figuur 611: 


in figuur 10-612 is een prakti- 
sche elektronische vertaling 
van het principe van de 
stroomlus getekend. De +5 V 
gaat via een weerstand van 
220 Q naar pen 4 van de “OUT” 
van de master. Via de kabel 
komt het signaal op pen 4 van 
de “IN” van de slave. Vandaar 
gaat het signaal via een weer- 
stand van 220 Q naar de licht- 
gevende diode in de optische 
koppelaar TIL112. De kathode 
van deze LED gaat naar pen 5 
van de “IN” van de slave en via 
de kabel terug naar pen 5 van 
de “OUT” van de master. 
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Figuur 10-613: MIDI (5). 


Via een derde weerstand 
van 220 Q gaat het signaal naar 
de collector van een PNP- 
transistor. De basis van deze 
transistor wordt via de diode 
1N4148 met de +5 V voeding 
verbonden. In rust is er geen 
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spanningsverschil aanwezig 
tussen de emitter en de basis 
en de transistor zal niet gelei- 
den. Er vloeit geen stroom 
door de keten. Wordt de in- 
gang echter naar “L” getrok- 
ken, dan zal er via de weer- 
stand van 10 kQ een stroom 
gaan vloeien door de basis- 
emitter overgang van de tran- 
sistor. De halfgeleider gaat ge- 
leiden en de stroom vloeit door 
de keten. De LED in de TIL112 
licht op. Deze stuurt de foto- 
transistor in de koppelaar in 
geleiding. De positieve span- 
ning die op de emitter ontstaat 
wordt via de transistor BC547B 
omgezet in een “L” op de col- 
lector. Een “L” op de stuurin- 
gang van de master heeft dus 
een “L” op de uitgang van de 
slave tot gevolg. 

Het zal duidelijk zijn dat het niet 
zonder meer mogelijk is de 
”“THRU” -connector in de 
stroomlus tussen de “OUT” en 
de “IN” op te nemen. Tussen 
de “IN” en de “THRU” moet 
een kleine interface worden 
opgenomen, die ervoor zorgt 
dat de primaire stroomlus een 
secundaire stroomlus gene- 
reert. In figuur 10-613 is een 
praktische schakeling gete- 
kend, die zowel de “OUT”, de 
“IN” als de “THRU” vanuit drie 
lijnen van een microprocessor 
bestuurd. 


MIFI Een vierpolige behuizing 


voor SMD-onderdelen, ge- 
bruikt voor het onderbrengen 
van spoeltjes, trafootjes, spe- 
ciale opto-koppelaars, etc. De 
uitvoering van de MIFI- 
behuizing is getekend in figuur 
10-614. 


Mignon cel Een NiCad-cel met 


een capaciteit van 1,5 Ah en 
een klemspanning van 1,5 V. 
Gaat ook door het leven met de 
codering LR6. De diameter be- 
draagt 14 mm, de lengte 
50 mm. 
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Figuur 10-614: MIFI. 


Mil Een Amerikaanse lengte- 
eenheid die de basis vormt 
van de lay-out van printplaten. 
1 mil = 10° inch = 0,0254 mm. 
De onderlinge afstand tussen 
de pootjes van een IC bedraagt 
100 mil, dus 2,54 mm. 
Miller-effect Het verschijnsel 
dat de ingangscapaciteit van 
een systeem (bijvoorbeeld een 
versterker) wordt vergroot 
door interne terugkoppeling in 
het systeem. De reële ingangs- 
capaciteit is dus altijd groter 
dan deze die men aan de hand 
van de ingangsconfiguratie 
van het systeem zou verwach- 
ten. 


Miller-oscillator Een kristal- 


oscillator waarbij het kristal is 
geschakeld tussen de basis en 
de massa. Het afgestemde cir- 
cuit staat in de collector. Zo te 
zien bestaat er geen terugkop- 
peling, hetgeen zoals bekend 
een absolute voorwaarde is 
voor het in stand houden en 
stabiliseren van de oscillatie. 
Het is echter het onzichtbare 
maar wél aanwezige Miller- 
effect (zie aldaar) dat verant- 
woordelijk is voor een capaci- 
tieve terugkoppeling tussen de 
collector en de basis. 


Minderheidsladingdragers De 


gaten in een type-N halfgelei- 
der en de elektronen in een 
type-P halfgeleider. 

De meerderheids/minder- 
heidsladingsdragers ontstaan 
doordat men zuiver silicium 


dopeert met stoffen, waardoor 
er in de silicium-atomen ofwel 
een overschot aan elektronen 
ontstaat, ofwel een tekort aan 
elektronen. 


Minicomputer Een tamelijk on- 


duidelijk te definiëren begrip. 
in het algemeen noemt men 
apparaten minicomputers, als 
deze wat meer mogelijkheden 
en een grote verwerkingscapa- 
citeit hebben dan de meeste 
microcomputers. In feite is dit 
een verouderd begrip, want de 
typische taken van minicom- 
puters, zoals multi-tasking en 
multi-user, kunnen tegen- 
woordig door iedere standaard 
PC, voorzien van een goed be- 
sturingssysteem, uitgevoerd 
worden. Bekende minicompu- 
ters waren de PDP-1, de PDP- 
11 en de VAX van DEC. 


MiniDisc Een medium voor de 


opslag van digitale audio- 
gegevens, ontwikkeld door 
Sony. Het MiniDisk systeem 
heeft de concurrentie-slag met 
Philips’ DCC (Digital Compact 
Cassette) glansrijk gewonnen. 
Beide systemen waren be- 
doeld als digitale opvolger van 
de aloude Musi-kassette. Het 
systeem van Philips is een 
zachte dood gestorven, het 
Sony systeem is, na een trage 
start, toch doorgebroken. 
Het MiniDisk-systeem is re- 
writable, men kan dus zélf 
nummers opnemen, een groot 
voordeel vergeleken met Au- 
dio-CD. De voordelen van het 
systeem: 
-perfecte digitale opname- 
kwaliteit; 
- geen verouderingseffecten; 
- bestand tegen hitte en stof; 
- supersnel nummers zoeken; 
-ongekende edit-mogelijkhe- 
den. 
Elke MiniDisc bestaat uit een 
plastic schijfje met een reflec- 
terende en een beschermende 
laag. Een recordable MiniDisc 
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heeft bovendien nog een tus- 
sen twee diëlektrische lagen 
geplaatste magnetische laag, 
zie figuur 10-615. 


De beschermlaag is extreem 
glad, om de hier vlak boven 
bewegende magneetkop en de 
MiniDisc tegen beschadigin- 
gen te behoeden. Bij een voor- 
bespeelde MiniDisc is de mu- 
ziek in de reflecterende laag 
geschreven, terwijl bij een re- 
cordable MiniDisc deze laag 
enkel een sporenpatroon be- 
vat. Hierbij wordt het signaal 
namelijk in de magnetische 
laag opgeslagen. De diëlektri- 
sche lagen maken het lezen 
van deze informatie mogelijk. 
De magnetische laag speelt, 
samen met de diëlektrische la- 
gen, bij het opnemen de hoofd- 
rol. Tijdens het opnemen ver- 
warmt een laserstraal de mag- 
netische laag tot 180 °C, om 
deze magnetisch “zacht” te 
maken. Met de magnetische 
kop, die zich precies boven de 
laserkop bevindt, kan de laag 
dan (opnieuw) worden be- 
schreven. Bij het afkoelen 
wordt de nieuwe informatie 
weer magnetisch “hard”. Door 
de in de reflecterende laag aan- 
gebrachte sporen raakt de la- 
serkop de weg niet kwijt. Een 
voorbespeelde MiniDisc wordt 
volgens hetzelfde principe als 
de Compact Disc gelezen: een 
laserstraal wordt weerkaatst 
door de spiegelende laag van 
de MiniDisc. 


{wordt vervolgd) 
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De in de reflecterende laag 
aangebrachte putjes beïnvloe- 
den de hoeveelheid gereflec- 
teerd licht, in het ritme van de 
opgeslagen informatie. 

Bij de recordable MiniDisc 
wordt de laserstraal beïnvloed 
door het Kerr-effect: de door de 
magnetische laag beschreven 
diëlektrische lagen roteren de 
polarisatie van het gereflec- 
teerde laserlicht. De wisselen- 
de polarisatie van de gereflec- 
teerde laserstraal wordt door 
een zogenoemde “Polarization 
Beam Splitter” (zie figuur 10- 
616) omgezet in het digitale 
muzieksignaal. : 


Figuur 10-616: MiniDisk (2). 


Een MiniDisc-deck is bijzonder 
eenvoudig te bedienen. Zo 
hoeft men bijvoorbeeld nooit 
een vrij stukje schijf op te zoe- 
ken voor een opname en ziet 
men op het display altijd hoe- 
veel opnametijd nog beschik- 
baar is. Met de knip-, plak-, ver- 
plaats- en wis-functies kan 
men elke opname “editen”. De 
vrijgekomen stukjes worden 
bij de volgende opname ge- 
woon weer gebruikt, zodat er 
in totaal altijd 74 minuten mu- 
ziek op een MiniDisc beschik- 
baar is. Met de functie “CD 
Synchro Recording” kan men 
in één keer een volledige CD 
opnemen, compleet met num- 
mer-indexering. 

De data transfer-rate is gelijk 
aan deze van de Audio-CD, het- 


geen natuurlijk traag is verge- 
leken met de moderne magne- 
tisch-optische media. Voor au- 
dio is dit echter geen pro- 
bleem. 

De voorbespeelde MiniDisk's 
kunnen op aangepaste Audio- 
CD persen gefabriceerd wor- 
den. 

Minifloppy Een andere bena- 
ming voor de 5.25 inch disket- 
tes. Deze naam was ooit een 
handelsmerk van Shugart As- 
sociates voor hun SA-400 op- 
slagsysteem. 

MINIMELF Zie “MELF”. 

MIPS (1) Afkorting van “Million 
Instructions Per Second”. 
MIPS geeft het aantal bewer- 
kingen weer dat een processor 
per seconde uitvoert. Wordt 
vaak, ten onrechte, gebruikt als 
maatstaf voor de kracht van 
een processor. Hier komen 
echter nog een heleboel ande- 
re factoren bij kijken. 

MIPS (2) Afkorting van “Micro- 
processor without Interlocked 
Pipeline Stages”. Is een be- 
paald soort RISC-architectuur, 
waarbij geen interlocks in de 
pijplijn niveaus kunnen optre- 
den. Bekende processoren die 
volgens deze architectuur wer- 
ken zijn de R2000- tot en met 
R4000-serie van Siemens. 


Mirrorsite Een Internet-site die 


een exacte kopie is van een 
andere Internet-site. Mirror- 
site's worden ingericht als de 
originele site zoveel bezoekers 
trekt dat de server overbe- 
last raakt en bezoekers/sters 
eeuwen moeten wachten. 


Mismatch Engels voor “slechte 


aanpassing”. Mismatch treedt 
op als men twee schakelingen 
met elkaar verbindt, en de uit- 
gangsimpedantie van de eer- 
ste schakeling sterk afwijkt van 
de ingangsimpedantie van de 
tweede. Als men bijvoorbeeld 
een voorversterker met een 
uitgangsimpedantie van 1 kQ 
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aansluit op een mengpaneel 
met een ingangsimpedantie 
van slechts 75 Q, dan zal het 
grootste deel van het uitgangs- 
signaal van de voorversterker 
verloren gaan in de uitgangs- 
impedantie van die schakeling 
en zal er nauwelijks signaal op 
de ingang van de mengverster- 
ker verschijnen. 


MixedMode CD Een CD-ROM, 


die zowel audio-track’s als 
data-track’s bevat. Moderne 
Audio-CD spelers kunnen 
MixedMode CD's verwerken. 
Oude spelers kunnen dit niet, 
omdat zij de data-track's ook 
gaan uitlezen. 


Mixer Engelse term voor “men- 


ger”, zie aldaar. 


MJPEG Afkorting van “Moving 


JPEG”. Een compressie- 
techniek die werd toegepast bij 
video. leder frame van de vi- 
deo-sequentie werd volgens 
de normen van JPEG (zie al- 
daar) gecomprimeerd en in de 
datastroom gevoegd. MJPEG 
werd vaak gebruikt in video- 
grabbers, PC-kaarten waarop 
men een video-camera kon 
aansluiten en die de beelden in 
real time bewerkten. MJPEG is 
echter nooit gestandaardi- 
seerd, hetgeen de verspreiding 
van het systeem niet ten goede 
kwam. Bovendien is MJPEG 
nu achterhaald, omdat men te- 
genwoordig met MPEG- 
compressie werkt. 


M-kern Een speciale uitvoering 


van de MiD-kern voor voe- 
dingstransformatoren. Het M- 
blik bestaat uit één stuk, waar- 
bij slechts een kleine lucht- 
spleet aanwezig is, zie figuur 
10-617. De blikken worden om- 
en-om gestapeld, zodat de 
luchtspleten afwisselend aan 
weerszijden van de kern te vin- 
den zijn. De codering zoals 
M-74, geeft de afmetingen in 
mm van de langste zijde van 
het blik. 
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Figuur 10-617: M-kern. 


MKS Afkorting van “Meter, Kilo- 
gram, Seconde”. Een eenhe- 
denstelsel, waarin alle eenhe- 
den worden uitgedrukt in de 
drie fundamentele grootheden 
van de natuurkunde: lengte 
(meter), massa (kilogram) en 
tijd (seconde). Verder gebruikt 
men de afgeleide grootheden 
elektrische stroom (Ampère) 
en temperatuur (graden Kel- 
vin). In het MKS-stelsel wordt 
de eenheid van elektrisch po- 
tentiaal, de Volt, uitgedrukt als 
kg.m?2/A.s3 

MMP Afkorting van “MultiMedia 

Protection Protocol”. Een 
code, die in de data-stroom 
van MP3-audio wordt verwe- 
ven en die copyright-informa- 
tie bevat. De voorspelde groei 
in de verspreiding van MP3- 
gecodeerde audio-informatie 
via algemeen toegankelijke ka- 
nalen ais het Internet heeft au- 
teursrechtelijke consequen- 
ties. 
Muziek valt onder de auteurs- 
wet en mag niet zomaar gratis 
verspreid worden. Om dit pro- 
bleem te ondervangen hebben 
de ontwerpers van MP3 MMP 
ingevoerd. Dit auteurs-proto- 
col heeft de onderstaande op- 
ties: 

- Unlocking playback: 
MP3-files kunnen zonder eni- 
ge beperking worden afge- 
speeld op de eigen PC-confi- 
guratie. 

- Copyright Protection: 


De audio-data kunnen voor- 
zien worden van een bepaal- 
de code, waardoor zij alleen 
in “real time” van een server 
naar een client kunnen wor- 
den gestuurd voor weergave 
in een WWW-browser, maar 
waarbij het onmogelijk is de 
datastroom op te slaan op de 
harde schijf van de client. 

- Title Associated Data: 
De MP3-code wordt voorzien 
van gegevens over compo- 
nist, uitvoerende(n) en au- 
teursrechten. Deze gegevens 
worden in het venster van de 
MP3-player zichtbaar. 

- Expire Date: 
Een uiterste gebruiksdatum 
kan in de MP3-data verweven 
worden. Nadien kan de file 
niet meer afgespeeld wor- 
den. 

Opticom heeft een zogenoem- 

de “MMP-tagger” ontwikkeld, 

die de MMP-gegevens in een 

MP3-stroom kan verwerken. 


MMU Afkorting van “Memory 


Management Unit”, een scha- 
keling die virtueel geheugen 
en mapping naar dit geheugen 
ondersteunt en uitvoert. De 
voornaamste taak van een 
MMU is het vertalen van virtu- 
ele geheugen-locaties van de 
processor naar fysisch locaties 
die in het “echte” geheugen 
bestaan. 


MMX Afkorting van “MultiMedia 


eXtensions”, een technologie 
die geïntroduceerd werd bij de 
Pentium-processoren en tot 
doei heeft het versnellen van 
Multimedia-applicaties op de 
PC. De MMX-technologie is 
een uitbreiding op de bestaan- 
de Intel Architecture (IA) in- 
structieset. Deze technologie 
maakt gebruik van een single- 
instruction, muitiple-data tech- 
niek, waardoor meerdere data- 
elementen parallel worden 
verwerkt. De MMX-instructie- 
set bevat 57 nieuwe opcodes, 
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terwijl een nieuw 64 bit quad- 
word data-type wordt gebruikt 
(zie figuur 10-618). De MMX- 
instructies kunnen werken met 
groepen van acht bytes, vier 
woorden en twee dubbelwoor- 
den. 

Deze groepen van 64 bit wor- 
den gepakte data genoemd. 
Dezelfde 64 bit data kan wor- 
den behandeld als één van de 
gepakte data-typen, waarbij de 
soort berekening afhankelijk is 
van de instructie. De PADDB 
(Add Packed Bytes) instructie 
telt bijvoorbeeld twee groepen 
van acht gepakte bytes bij el- 
kaar op. De PADDW (Add Pa- 
cked Words) instructie, die ge- 
pakte woorden optelt, zou met 
dezelfde 64 bit als de PADDB 
instructie kunnen werken, 
waarbij de 64 bit worden be- 
handeld als vier 16 bit brede 
woorden. 
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Figuur 10-618: MMX. 


Daarnaast zijn er acht nieuwe 
64 bit MMX-registers, die stuk 
voor stuk direkt geadresseerd 
kunnen worden en genum- 
merd zijn van MMO tot en met 
MM7. De inhoud van deze re- 
gisters wordt door het bedrijfs- 
systeem op dezelfde manier 
behandeld als floating-point 
data. De MMX-registers wor- 
den gebruikt voor berekenin- 
gen aan data. Ze kunnen niet 
worden gebruikt om geheugen 
te adresseren; het adresseren 
gebeurt door de integer- 
registers en standaard IA 
adresseermodes toe te passen. 
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Mnemonic Een woord dat een 
ander begrip vervangt en dat 
beter onthouden kan worden 
dan het oorspronkelijke be- 
grip. Zo hebben de meeste ma- 
chine-code instructies een 
mnemonic. Maar ook de niet- 
te-printen karakters van ASCII 
maken gebruik van mnemo- 
nic’s: NAK, ESC en DEL zijn 
mnemonic’s voor de moeilijker 
te onthouden numerieke AS- 
Cil-codes. 

MOD-file Een bestandsformaat 
voor gedigitaliseerde audio, 
oorspronkelijk ontwikkeld voor 
de Commodore Amiga com- 
puter. Een MOD-file bestaat uit 
gedigitaliseerde geluids- 
samples, die tot patronen wor- 
den verzameld en op deze ma- 
nier een stukje audio vormen. 

MODE Een krachtige instructie 
uit MS-DOS, waarmee men de 
seriële poorten, de parallelle 
poorten en de beeldscherm 
uitvoer kan definiëren. 

Mode In het algemeen een term, 
waarmee men de gekozen in- 
stelling van een apparaat of 
programma aanduidt. Een 
printer kan men bijvoorbeeld 
instellen in kleuren-mode of 
zwart/wit-mode. 

Mode bit Een indicatie-bit dat 
wordt gebruikt om de mode 
van een bepaald apparaat of 
schakeling te definiëren. 

Modem Afkorting van “MOdula- 
tor/DEModulator”. Een appa- 
raat dat analoge signalen om- 
zet in digitale en vice versa. 
Modem’s vormen de basis van 
de moderne telecommunica- 
tie: fax, Internet en ISDN zou 
niet mogelijk zijn zonder der- 
gelijke apparaten! Modem'’s 
zijn noodzakelijk omdat het 
wereldwijde telefonie-net ui- 
termate smalbandig is. Net 
goed genoeg voor het ver- 
staanbaar analoog verzenden 
van menselijke spraak, maar 
daar houdt het dan ook mee 


digitaal analoog 


Deel 10 blz. 317 


Deel 10: Begrippenlexicon 


digitaal 


latie 


Figuur 10-619: Modem (1). 


op. Het basisprincipe van com- 
municatie via modem's is ge- 
schetst in figuur 10-619. Digita- 
le signalen, “L”-en en “H”-en, 
worden omgezet in twee ana- 
loge signalen met diverse fre- 
quenties, die in de doorlaat- 
band van het analoge PTT- 
netwerk liggen. Aan de ontvan- 
gerzijde worden deze toontjes 
gedecodeerd en weer omgezet 
in digitale signalen. 
Tegenwoordig werken alle 
modem’s echter full-duplex: 
communicatie kan tezelfdertijd 
in twee richtingen gebeuren. 
Hiervoor is het noodzakelijk 
dat er vier frequenties gedefini- 
eerd worden: twee voor de ene 
modem en twee voor de ande- 
re modem. 

Voor het omzetten van de digi- 
tale signalen in analoge signa- 
len worden diverse modulatie- 
technieken toegepast: AM, 
FSK en DPSK. De fundamen- 
tele verschillen tussen deze 
technieken volgen uit figuur 
10-620. Bij AM (a), amplitude 
modulatie, varieert de amplitu- 
de van de draaggolf met het 
logisch signaal. De eenvoudig- 
ste uitvoering is “on/off- 
keying”, waarbij bijvoorbeeld 
de draaggolf wél wordt uitge- 
zonden bij een H” en niet bij 
een “L”. Bij FSK (b), frequency 
shift keying, wordt ieder lo- 
gisch niveau vertaald naar een 
eigen frequentie in de door- 
laatband van het telefoon net- 
werk. Bij full-duplex moeten 


dan vier frequentie gedefini- 
eerd worden. Bij DPSK (c), dif- 
ferential phase shift keying, 
wordt met fase-verschuivin- 
gen gewerkt om de overgang 
van een “H” naar “L”, “L” naar 
“H”, el Bed naar “Er of “He naar 
“H” bit te definiëren. Tot slot 
bestaat er ook nog QAM, qua- 
drature amplitude modulation, 
waarbij gewerkt wordt met een 
combinatie van amplitude- en 
fase-modulatie. 
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Figuur 10-620: Modem (2). 


De belangrijkste eigenschap 
van een modem is de maxima- 
le transmissiesnelheid, uitge- 
drukt in Baud of bits per secon- 
de (bps of b/s). Omdat er rond 
de grootheid Baud nogal wat 
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misverstanden bestaan kan 
men beter gebruik maken van 
de niet voor dubbele interpre- 
tatie vatbare grootheid bps. 
Moderne modem's kunnen 
werken met snelheden tot 56 
kbps. Bij deze protocollen 
moeten compressie-, foutde- 
tectie en foutherstelligs-algo- 
rithmen worden toegepast. 
Andere kenmerken van een 
modem zijn “Auto dial”, waar- 
door het modem in staat is en 
nummer te draaien, “Auto 
cail”, waarmee het mode auto- 
matisch een verbinding tot 
stand kan brengen en “Auto 
answer”, waarmee een mo- 
dem volledig automatisch in 
staat is een binnen komend 
“gesprek” afte handelen. Dank 
zij deze drie functies kan men 
een computer met modem 
omvormen tot een volledig 
automatisch werkend ant- 
woordapparaat. Moderne mo- 
dem’s ondersteunen tientallen 
communicatie-protocollen en 
zijn in staat elkaars mogelijkhe- 
den te onderzoeken (“Auto 
speed”) en automatisch de 
door beide apparaten onder- 
steunde maximale snelheid te 
selecteren. 

Uit de aard van het principe 
werken modem’s serieel: de in 
een computer aanwezige pa- 
rallelle data worden omgezet 
in een seriële datastroom. Om- 
dat er maar één lijn ter beschik- 
king is voor de data-overdracht 
moet de synchronisatie inge- 
bouwd worden in de seriële 
code. 

Vandaar dat het gebruikelijk is 
dat één uitgezonden byte niet 
alleen bestaat uit de acht bits 
van deze byte, maar vooraf 
wordt gegaan door een start- 
bit en gevolgd door een stop- 
bit, zie figuur 10-621. Boven- 
dien wordt nog vaak een pari- 
teitsbit verzonden, dat gebruikt 
wordt om de geldigheid van 


de ontvangen bits te controle- 
ren. 


Figuur 10-621: Modem (3). 


Modem's kunnen ingebouwd 
worden in een computer als 
insteekkaart of als extern appa- 
raat aangesloten worden op 
een van de seriële bussen, zie 
figuur 10-622. In dat laatste ge- 
val is het apparaat uitgerust 
met een aantal LED's die de 
momentele functie van het ap- 
paraat aangeven. 


Figuur 10-622: Modem (4). 


Het intern blokschema van een 
modem is getekend in figuur 
10-623. In de bovenste figuur is 
de signaalweg getekend bij het 
zenden. De digitale signalen 
van de computer worden eerst 
door een UART omgezet in een 
seriële datastroom. Deze 
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Figuur 10-623: Modem (5). 
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stroom stuurt een digitale si- 
nus-synthesizer, die verant- 
woordelijk is voor de modula- 
tie. De uitgang van dit blok is 
echter nog steeds een digitaal 
signaal. Omdat ieder modem 
diverse modulatie-schema's 
moet beheersen, wordt dit blok 
ook nog eens gestuurd door 
een aantal controlelijnen die 
voorschrijven welk soort mo- 
dulatie moet worden toege- 
past. Nadien volgen digitale 
banddoorlaat filters, die de 
bandbreedte van de gegene- 
reerde signalen precies vast- 
leggen. 

Via een digitaal naar analoog 
omzetter wordt het signaal 
omgezet in analoge sinussen, 
die via een nabewerkingsfilter 
naar de analoge PTT-lijn wor- 
den gestuurd. 


Bij het ontvangen (onderste 


schema) worden de sinussen 
eerst door aan analoge voor- 
versterker gestuurd en nadien 
via een analoog naar digitaal 
omzetter gedigitaliseerd. Via 
digitale banddoorlaat filters 
ontdekt het systeem welke fre- 
quentie en/of fase er op een 
bepaald moment ontvangen 
wordt. Nadien volgt de digitale 
demodulatie, waarbij een se- 
riële digitale data-stroom ont- 
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staat, die door een UART wordt 
omgezet in parallelle data die 
de computer kan verwerken. 
Tot slot worden bekende mo- 
dem-protocollen voor asyn- 
chroon en voor synchroon ver- 
keer over PTT-lijnen nader be- 
keken. 
-V.21: 300 bps 
Het V.21 modem is ooit een 
zeer populair modem voor 
kieslijnen geweest. Met een 
snelheid van 300 bps full- 
duplex is het de afgelopen ja- 
ren voorbijgestreefd door an- 
dere modems uit de V-serie 
standaards. De bits worden 
overgebracht in de spraak- 
band. Daarbij maakt V.21 ge- 
bruik van Frequency Shift 
Keying (FSK) rond twee fre- 
quenties. De lage band, ge- 
bruikt wordt door de opbeiler, 
ligt rond 1.080 Hz. Een digitale 
”H” is 980 Hz en een digitale 
“L” is 1.180 Hz. De hoge band 
ligt rond 1.750 Hz, waarbij een 
“H” wordt uitgezonden op 
1.650 Hz en een “L” op 
1.850 Hz. Deze frequenties 
passen mooi in de doorlaat- 
band van een analoge PTT- 
lijn, zie figuur 10-624. 


Figuur 10-624: Modem (6). 


-V.22: 1.200 bps 
De modemtypen die met 
1.200 bps op kiesverbindin- 
gen full-duplex kunnen wer- 
ken zijn samengenomen in de 
V.22 standaard. Door de tech- 
nische mogelijkheden en 
door de vraag naar snellere 
verbindingen zijn verschillen- 


de 1.200 bps modems op de 
markt gebracht voor er een 
standaard was gedefinieerd. 
De V.22 standaard is daarom 
een beetje een ratjetoe ge- 
worden. De standaard voor 
full-duplex 1.200 bps is van 
oktober 1978. Er wordt Phase 
Shift Keying (PSK) als modu- 
latietechniek voorgeschre- 
ven, in combinatie met dibit- 
codering. In deze standaard 
worden vijf wijzen van wer- 
ken gedefinieerd. 

|: synchroon, 1.200 bps 

Il: asynchroon, 1.200 bps, te- 
kenlengte 8, 9, 10, 11 bits 

lil: synchroon 600 bps 

IV: asynchroon, 600 bps, te- 
kenlengte 8, 9, 10, 11 

V: asynchroon, 1.200/0-300 
bps. 

Vervolgens zijn er drie ver- 
schillende modemtypen ge- 
definieerd: 

v.22Â: gebruikt |, III 

v.22B: gebruikt l, Il, W, IV 
v.22€: gebruikt I, Il, INI, IV, V 
De speciaal voor computers 
bedoelde V.22 modems be- 
perken zich echter vrijwel al- 
tijd tot asynchroon verkeer en 
voldoen derhalve aan geen 
van de drie genoemde type- 
ringen. 


-V.22Pi5; 1.200 en 2.400 bps 


V.22, vastgesteld in 1978, 
maakt gebruik van PSK en di- 
bit-codering: in vier fase- 
hoeken is de overgang naar 
de codes 00, 01, 10 en 11 vast- 
gelegd. 

Vier jaar later, in 1982, is door 
de CCITT een uitbreiding van 
de V.22 standaard vastge- 
steld: V.22bis, De oorzaak van 
het zo snel uitbreiden van de 
standaard was gelegen in de 
snelle ontwikkeling van de 
moderne elektronica. V.22bis 
maakt gebruik van quad-bit 
codering: de databits worden 
in groepen van vier behan- 
deld. Van een kwartet bits 
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worden er twee bepaald door 
de fase (zoals in V.22) en twee 
door de amplitude. In V.22Pis 
worden verschillende wijzen 
van werken onderscheiden: 
mode |: synchroon, 2.400 bps 
mode Il: asynchroon, 2.400 
bps 
mode Ili: synchroon, 1.200 
bps 
mode IV: asynchroon. 1.200 
bps 
De snelheid van 1.200 bps is 
bedoeld voor situaties waarin 
blijkt dat de lijn te slecht is 
voor 2.400 bps. Het terugval- 
len op een lagere snelheid 
wordt “fall-back” genoemd. 
v.22bis modems regelen 
automatisch, in onderling 
overleg, welke snelheid 
wordt gekozen. Voor compu- 
ters zijn ook V.22bis modems 
meestal beperkt tot asyn- 
chroon verkeer, 

-V.23: 1.200 bps 
Een al even verouderde stan- 
daard die werd toegepast in 
services als “Prestel” en “Vi- 
ditel”. De verdeling van de 
vier frequenties volgt uit fi- 
guur 10-625. V.23 kan ook met 
75 Baud werken, een kanaal 
dat gebruikt wordt voor be- 
sturingsdoeleinden. 


/ 


Figuur 10-625: Modem (7). 


-V.24 
Deze standaard volgt de origi- 
nele RS232C specificaties. Er 
worden drie groepen onder- 
scheiden, die met verschillen- 
de frequenties werken: 
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Groep A: 920, 1.000, 1.080 en houdt met de verschilfre- gitale telefoonlijn (ISDN) de 
1.160 Hz quenties tussen zendend en gegevens zo ver mogelijk di- 
Groep B: 1.320, 1.400, 1.480 ontvangend modem. gitaal naar de client zendt. 
en 1.560 Hz -V.32b15: 14.400 bps Vandaar dat in deze richting 
Groep C: 1.720, 1.800, 1.880 Een uitbreiding van de V.32 gewerkt kan worden met de 
en 1.960 Hz standaard, die werkt met hoge snelheid van 65 kbps. 
- V.27: 4.800 bps synchroon snelheden van 7.200, 12.000 Alleen het laatste stuk van de 
De V.27 standaard is vooral en 14.400 bps. verbinding, van een onder- 
ontworpen met het oog op de -V.32'°": 19.200 bps station naar de client, gaat 
huurlijnen die de PTT’s in de Door diverse modem- analoog. De client zendt de 
verschillende landen kunnen fabrikanten ingevoerde eigen gegevens analoog naar de 
leveren. De eerste versie van implementatie van V.32?, server en dit gaat met de la- 
de standaard (V.27) voorziet met een maximale snelheid gere snelheid van maximaal 
in handmatig in te stellen van 19.200 bps. 33,6 kbps. Dit is niet erg, om- 
equalizers. Latere versies, zo- -V.34: 28.800 bps dat in de praktijk het toch zo is 
als V.27fer, voorzien in auto- Diverse modem-fabrikanten dat er meer gegevens van de 
matische vereffening (auto- ontwikkelden eigen technolo- server naar de client worden 
matic equalization) en in gieën voor snelle modem's verstuurd dan andersom. 
adaptief gedrag. De modems die samengevat werden met - FAX-modems 
passen zich dynamisch aan de benaming “V.FAST”. De Twee met elkaar communice- 
veranderingen in de verbin- internationale standaardisa- rende faxen wisselen infor- 
dingskarakteristiek aan. De tie-commissie volgde deze matie digitaal uit en moeten 
V.27 standaards voorzien in ontwikkelingen door het defi- dus gebruik maken van mo- 
een 75 bps retourkanaal dat niëren van de V.34 standaard, dem's. Vrijwel alle faxen zijn 
dient voor uitwisseling van die kan werken met snelhe- “group 3" faxen (G3), door 
besturingsinformatie tussen den van 2.400, 2.743, 2.800, CCITT rond 1980 in hun T.4- 
de modems onderling. 3.000, 3.200, 3.429, 7.200, standaard gedefinieerd. Voor 
- V.29: 9.600 bps synchroon 12.000, 14.400, 19.200 en de volledigheid: group 1 en 2 
De V.29 standaard is vooral 28.800 bps. faxen zijn analoge systemen 
ontworpen met het oog op de - V.35: 48.000 bps die niet meer voorkomen, 
vaste lijnen van hoge kwali- De TU-T standaard voor com- group 4 faxen zijn bedoeld 
teit die de PTT’s in de verschil- municatie met een maximale voor ISDN en worden dus 
lende landen kunnen leveren. snelheid van 48 kbps. nog maar zelden aangetrof- 
Het is een veelgebruikte stan- -V.42 fen. De meeste fax-apparaten 
daard bijvoorbeeld voor fax- Een ITU-T protocol voor fout- zijn uitgerust met een V.29 
apparatuur! De voorziene be- correctie in het verkeer tussen modem. 
drijfssnelheid is 9.600 bps, twee modem’s. MODULA Afkorting van “MO- 
maar V.29 voorziet in fall-back -v.42bis DUlar LAnguage”. Een hogere 
snelheden van 7.200 bps en Een aanpassing van V.42, programmeertaal, afgeleid 
4.800 bps. De V.29 modems waarbij compressie op de van PASCAL, werkende op ba- 
werken met quad-bit code- data-stroom wordt toege- sis van modules. Deze modu- 
ring, amplitude- en fasever- past. les bevatten ieder een set van 
anderingsmodulatie ge- - V.90: 56 kbps aan elkaar gerelateerde routi- 
mengd. Bij deze technologie wordt nes en data-structuren, die vol- 
- V.32: 9.600 bps gebruik gemaakt van twee ledig afgeschermd zijn van het 
Deze standaard staat bidirec- verschillende datasnelheden. hoofdprogramma. 
tionele transmissie toe met Men gaat uit van het gege- Modulatie (1) in de muziek bete- 
een maximale snelheid van vens dat een groot deel van kent modulatie het veranderen 
9.600 bps, eventueel te verla- een modern PTT-net digitaal van de toonhoogte, zoals in 
gen tot 4.800 bps. Er wordt werkt. In één richting wordt een melodie het veranderen 
geen gebruik gemaakt van met 33,6 kbps gewerkt, in de van de klank van de tonen, 
vier frequenties, maar er andere met 56 kbps. Aan de door variatie van de boven har- 
wordt een wiskundig algorit- server-zijde moet een digitaal monischen of het veranderen 


me toegepast dat rekening modem staan, dat via een di- van de toonsoort. Dit resulteert 
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in de verandering van de ge- 
luidstrillingen en van de vorm 
van de daardoor uitgezonden 
geluidsgolven. Men kan dus 
zeggen dat modulatie het ver- 
anderen van een trilling of golf- 
beeld is. 


Modulatie (2) Als omschreven 


in (1) is het begrip modulatie 
overgedragen op de radiotech- 
niek, waar men niet met zich 
voortplantende geluidsgolven 
te doen heeft, maar met elek- 
tromagnetische golven. Mo- 
dulatie is het proces dat ge- 
bruikt wordt om met behulp 
van een hoogfrequente trilling 
een signaal, dat in een veel la- 
ger frequentiegebied ligt, over 
te brengen van de ene plaats 
naar de andere. Dit proces 
wordt toegepast bij uitzendin- 
gen van omroep- en televisie- 
programma’s, facsimile, bij 
draaggolftelefonie enz. Bij 
draadloze verzending door 
middel van een antenne is de 
afstand die overbrugd kan 
worden met hoogfrequente 
trillingen in het algemeen zeer 
veel groter dan bij gebruik van 
laagfrequente trillingen, om- 
dat de mate van uitstraling van 
elektromagnetische golven 
door een antenne evenredig is 
met het kwadraat van de fre- 
quentie. Indien men het ge- 
sproken woord of de muziek, 
waarvan het frequentiespec- 
trum tussen 20 Hz en 20.000 Hz 
ligt, per radio zou willen uitzen- 
den en deze na versterking aan 
een antenne had toegevoerd, 
zou men volgens bovenstaan- 
de kwadratische wet niet al- 
leen een zeer ongelijkmatige, 
maar ook een zeer onvoldoen- 
de uitstraling van het over te 
brengen frequentiespectrum 
verkrijgen. Men past nu een 
kunstgreep toe en “ent” de 
laagfrequente trillingen op een 
trilling van veel hogere fre- 
quentie die de laagfrequente 


trillingen als het ware op haar 
reis door de ether meesleept: 
modulatie. Aan de ontvangzij- 
de moet men het laagfrequen- 
te signaal weer reproduceren. 
Men moet zich daartoe ont- 
doen van de hoogfrequente 
trilling. Dit proces wordt detec- 
tie of demodulatie genoemd. 
De hoogfrequente trilling fun- 
geert dus als drager van het 
laagfrequente signaal en 
wordt dan ook de “draaggolf” 
genoemd. Als minimumwaar- 
de voor de draaggolf frequen- 
tie wordt voor radio 100.000 Hz 
gekozen, overeenkomend met 
een maximale golflengte van 
3.000 m. Bij televisie ligt de mi- 
nimum draaggolf frequentie in 
verband met de veel hoger 
over te brengen video frequen- 
ties, die bij bepaalde systemen 
tot ongeveer 10 MHz lopen, 
aanmerkelijk hoger en wel bij 
ongeveer 40 MHz, goed voor 
een golflengte van 0,7 m. 
Hoewel de uitstraling door een 
antenne bij deze zeer hoge fre- 
quenties groot is, worden de 
afstanden die met deze fre- 
quenties overbrugd kunnen 
worden als gevolg van de 
kromming van het aardopper- 
vlak praktisch bepaald door het 
optisch zicht. 

In principe vindt modulatie 
plaats door de amplitude, de 
frequentie of de fase van de 
draaggolf te beïnvloeden op 
het ritme van de laagfrequente 
informatie. Men spreekt dan 
ook van amplitude-, frequen- 
tie- en fasemodulatie, respec- 
tievelijk afgekort tot AM, FM en 
FSK. De meeste toepassing 
vindt amplitude- en frequentie- 
modulatie. 

Een voorbeeld van AM is gete- 
kend in een figuur 10-626. De 
modulatiediepte (m) wordt ge- 
definieerd als de verhouding 
van het halve verschil tussen 
maximum en minimum ampli- 
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tude van de gemoduleerde 
draaggolf tot de gemiddelde 
amplitude hiervan. In figuur 
10-626 is m = A/B. De modula- 
tiediepte wordt meestal aange- 
geven in procenten. Is A = B, 
dan is de modulatiediepte 
100 % en de draaggolf wordt 
dan volledig benut. 


Butjpanuonbajbooy epsoojnpowen 
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Figuur 10-626: Modulatie (1). 


Men kan wiskundig aantonen, 
dat bij amplitudemodulatie 
niet alleen de draaggolf uitge- 
zonden wordt, maar ten gevol- 
ge van de modulatie ook zoge- 
noemde zijbanden, waarvan 
de frequenties aan weerszijden 
van de draaggolf in het fre- 
quentiespectrum gelegen zijn. 
Moduleert men een zender 
met een draaggolffrequentie 
van 1 MHz (300 m) met laag- 
frequente trillingen, die om 
praktische redenen niet hoger 
worden gekozen dan 4 kHz, 
dan ontstaan aan weerszijden 
van de draaggolffrequentie de 
zijbanden, en het door de zen- 
der in beslag genomen fre- 
quentiegebied loopt dan van 
1 MHz-4,5 kHz tot 1 MHz + 
4,5 kHz. De totale in beslag 
genomen bandbreedte is dan 
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9 kHz. Vandaar dat in het mid- 
dengolfgebied, dat van 300 kHz 
tot 3 MHz loopt en dus een 
spectrum beslaat van 2,7 MHz, 
slechts een 300-tal omroepzen- 
ders hun plaats kunnen vin- 
den, wil de ene zender niet 
door zijn nabuur in het fre- 
quentiespectrum gestoord 
worden. in figuur 10-627 is de 
voorgaande theorie in beeld 
gebracht: men ziet links het au- 
dio frequentiebereik dat wordt 
gemoduleerd en rechts de 
draaggolf met de twee zijban- 
den. 


u 
Trägertrequenz 
lontrequenz š 
spektrum 


Seitenbðader 


Figuur 10-627: Modulatie (2). 


In figuur 10-628 is een voor- 
beeld getekend van FM, fre- 
quentie modulatie. Men ziet 
duidelijk hoe de frequentie van 
de draaggolf nu varieert op het 
ritme van het te moduleren LF- 
signaal. 

Zoals duidelijk blijkt, wordt bij 
FM gewerkt met een constante 
amplitude. Dit biedt erg grote 
voordelen wat betreft het on- 
derdrukken van storingen. 
Stoorpulsen van bijvoorbeeld 
de bliksem kunnen frequenties 
hebben die in het draaggolf- 
gebied van een zender liggen. 
Deze pulsen uiten zich door 
grote amplitudesprongen in 
het signaal. Bij AM worden 
deze gedemoduleerd en zor- 
gen voor krakende geluiden in 
de ontvangst. Bij FM wordt al- 
leen de frequentie-afwijking 
gedemoduleerd en de grote 
amplitudestoringen hebben 
geen invloed op de demodula- 
tie. FM garandeert dus een vrij- 
wel storingsvrije ontvangst 
van het signaal, reden waarom 
FM AM vrijwel volledig ver- 
drongen heeft. 


Ook bij FM spreekt men 
van modulatiediepte, maar 
die wordt meestal uitgedrukt 
als de maximale frequentie- 
afwijking van de draaggolf- 
frequentie, zoals bijvoorbeeld 
+/-50 kHz. 

Bij FM is het gebruikelijk om de 
maximale frequentie-afwijking 
van de draaggolf ongeveer een 
factor vijf groter te maken dan 
de maximale frequentie van 
het uitte zenden signaal. Zendt 
men dus een audio-signaal uit 
met een maximale frequentie 
van 15 kHz, zoals bij FM-radio 
gebruikelijk is, dan stelt men de 
maximale frequentiezwaai op 
75 Hz. 


Figuur 10-628: Modulatie (3). 


Wiskundig kan men berekenen 
dat ook bij het uitzenden van 
FM niet alleen de gemoduieer- 
de draaggolffrequentie wordt 
uitgezonden, maar een hele- 
boel zijbandjes, die aan weers- 
zijden van de draaggolf liggen, 
zie figuur 10-629. 

De bandbreedte van een FM- 
zender bedraagt vanwege 
deze zijbanden ongeveer 
150 kHz. De aan FM-radio toe- 
gewezen band loopt van 
87,5 MHz tot 104 MHz. In deze 
16,5 MHz kunnen dus maxi- 
maal 110 FM-zenders onderge- 
bracht worden. Behalve de be- 
sproken modulatie-vormen 
kan men ook impuls-madula- 
tie toepassen. Men zendt dan 
onderbroken draaggolven uit. 
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Figuur 10-629: Modulatie (4). 


Hierbij kan men natuurlijk be- 
halve de amplitude-, frequen- 
tie- of fasemodulatie nog ande- 
re mogelijkheden toepassen, 
zoals het variëren van de duur 
van de impulsen met de modu- 
latie (impulsduur modulatie) of 
het variëren van het tijdstip van 
de impulsen (impulstijd modu- 
latie). 

Modulatie bij televisie-uitzen- 
dingen geschiedt op twee 
draaggolven, één voor het sa- 
mengestelde beeld-signaal (de 
beelddraaggolf) en één voor 
het geluid (de geluiddraag- 
golf). Voor het beeldsignaal 
wordt amplitude modulatie ge- 
bruikt met onderdrukking van 
een deel van een van de twee 
zijbanden (restzijband sys- 
teem). In landen die het 625- 
lijnen C.C.LR.-systeem volgen 
wordt, evenals bij het Ameri- 
kaanse televisiesysteem, ne- 
gatieve modulatie gebruikt. 
D.w.z. dat met grotere helder- 
heid een kleinere amplitude 
van het hoogfrequente signaal 
correspondeert. Engeland en 
Frankrijk gebruiken daaren- 
tegen positieve modulatie, 
waarbij dus een grotere hel- 
derheid met een grote amplitu- 
de van het hoogfrequente sig- 
naal overeenkomt. Een voor- 
deel van negatieve modulatie 
is een kleinere gevoeligheid 
voor storingen van impuls- 
karakter. Positieve modulatie 
laat echter soms iets eenvoudi- 
ger synchronisatieschakelin- 
gen toe. Door een goede ont- 
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vangerconstructie zijn beide 
systemen praktisch gelijkwaar- 
dig te maken. Met een gegeven 
zender kan men bij negatieve 
modulatie de zender wat ver- 
der uitsturen, wat een winst 
van ongeveer 30 % in topver- 
mogen mogelijk maakt. Auto- 
matische sterkteregeling in de 
ontvanger is ook gemakkelijker 
te realiseren met negatieve 
dan met positieve modulatie. 
Bij de geluiddraaggolf heeft 
men de keuze tussen amplitu- 
de modulatie en frequentie 
modulatie. Engeland en Frank- 
rijk gebruiken amplitude mo- 
dulatie, de andere landen fre- 
quentie modulatie. 
Modulatie coëfficiënt De een- 
heid waarmee men de mate 
van modulatie uitdrukt met als 
symbool m, zie “Modulatie”. 
Modulatie spectrum De totale 
frequentieband die een gemo- 
duleerd signaal in beslag 
neemt, zie “Modulatie”. 
Modulator Een schakeling die 


het proces van moduleren (zie. 


aldaar) uitvoert. Bij FM- 
modulatoren wordt meestal 
gewerkt met varicap-dioden, 
die de afgestemde kring(en) 
van een HF-oscillator verstem- 
men op het ritme van het LF- 
signaal. Het principe is ge- 
schetst in figuur 10-630. Uit een 
vrij hoge voedingsspanning 
(ongeveer 50 V) wordt een zeer 
stabiele spanning van onge- 
veer -30 V afgeleid. Op deze 
spanning wordt de LF-informa- 
tie Us gemoduleerd. De ge- 
mengde spanning wordt via 
hoog-ohmige weerstanden Ry 
met de anoden van de varicap- 
dioden verbonden. 

Deze dioden staan parallel aan 
de twee afgestemde kringen 
van de HF-oscillator. De weer- 
standen zorgen voor een goe- 
de ontkoppeling tussen de ver- 
schillende kringen onderling 
en verhinderen dat de kringen 


worden belast door de vrij lage 
impedantie van de stuurspan- 
ning. De dioden worden dus in 
sper gestuurd, hetgeen nood- 
zakelijk is omdat immers de 
spercapaciteit van de dioden 
wordt gebruikt om de kringen 
af te stemmen. Bij varicap- 
dioden is deze spercapaciteit in 
hoge mate afhankelijk van de 
grootte van de sperspanning 
tussen anode en kathode. 

Om te verhinderen dat de 
stuurspanning via de zeer lage 
gelijkstroomweerstanden van 
de spoelen afvloeit naar de 
massa, moeten de varicap- 
dioden steeds via een serie- 
condensator over de spoel ge- 
schakeld worden. Deze con- 
densatoren hebben een hoge 
waarde, zodat zij in feite te ver- 
waarlozen zijn ten opzichte van 
de veel en veel lagere waarde 
van de spercapaciteit van de 
varicap’'s. Bij serieschakeling 
van condensatoren wordt im- 
mers de vervangingswaarde 
bepaald door de kleinste con- 
densator! 

Het afstemmen met één vari- 
cap per afgestemde kring heeft 
een groot nadeel. In de afge- 
stemde kringen ontstaan vrij 
grote hoogfrequente wissel- 
spanningen, die ook over de 
varicap komen te staan. Deze 
wisselspanningen moduleren 
de stuurspanning van de vari- 
cap's zodat de spercapaciteit 
gemoduleerd gaat worden! 
Met als rechtstreeks gevolg dat 
de modulatiefrequentie gaat 
variëren op het ritme van de 
momentele waarde van de HF- 
spanning! De modulatie ver- 
loopt niet meer lineair. Dat pro- 
bleem kan voorkomen worden 
door de amplitude van de HF- 
spanningen die over de vari- 
cap's kunnen ontstaan kunst- 
matig te beperken tot onge- 
veer 80 mV. Maar dit heeft 
weer andere nadelen. Vandaar 
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dat in zeer lineair werkende 
FM-modulatoren per afge- 
stemde kring twee varicap's 
worden toegepast. Het princi- 
peschema van een dergelijke 
oplossing is getekend in figuur 
10-631. 


Figuur 10-631: Modulator (2). 


Doordat de twee varicap's in 
anti-serie zijn geschakeld zul- 
len de HF-signalen tegenge- 
steld invloeden op beide dio- 
den uitoefenen, zodat de twee 
effecten elkaar opheffen en de 
genoemde nadelen niet ont- 
staan. 


Module Benaming voor een af- 


gerond onderdeel van een gro- 
ter systeem, waarmee met “af- 
gerond” wordt bedoeld dat het 
onderdeel zelfstandig een be- 
paalde deeltaak kan uitvoeren. 


Moduvox Een in opdracht van 


de Nederlandse PTT ontwik- 
keld apparaatje, waarmee men 
analoge apparatuur kan blijven 
gebruiken op een ISDN- 
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aansluiting. De Moduvox is 
dus een zogenoemde “A/B- 
adapter” met een standaard 
ISDN-connector (type RJ-45) 
als ingang en twee standaard 
telefoonconnectoren (type RJ- 
11) als uitgang. 

Moeder De meestal via optisch- 
chemische weg verkregen 
“stempel” waarmee men CD's 
perst. De moeder bestaat uit 
een glazen plaatje, waarin de 
nokjes en putjes die de digitale 
gegevens bevatten geëtst zijn. 
Met deze matrijs worden de 
gegevens in het materiaal van 
de CD's geperst. 
Moederbord De basisprint van 
een computer, waarop in ieder 
geval aanwezig zijn: de proces- 
sor en zijn besturing, de bus- 
sen en hun besturing, de peri- 
fere schakelingen (zoals timer, 
etc) en het basisgeheugen 
waarin de opstartprocedure zit 
vastgelegd. Via de bus- 
connectoren kan men het moe- 
derbord uitbreiden tot een 
werkend systeem door er uit- 
breidingskaarten en extra ge- 
heugen in de pluggen. Moder- 
ne moederborden bevatten 
echter veel meer schakelingen, 
zoals geïntegreerde video- 
aansturing, geluidskaart, mo- 
dem, floppy en hard disk con- 
troller en besturing van de pa- 
ralielle, seriële en USB-poor- 
ten. 


Moiré-effect Het ongewenste 


effect dat ontstaat als men met 
een laser of inkjet printer twee 
rasters over elkaar heen af- 
drukt onder een bepaalde 
hoek. Een printer, of het nu een 
laser of een inkjet is, kan alleen 
zwarte toner of inkt op het pa- 
pier aanbrengen. Om grijze tin- 
ten van zwart/wit foto's weer te 
geven moet men dus naar een 
hulpmiddel grijpen dat “raste- 
ren” heet. Grijze tinten worden 
weergegeven door een raster 
van kleine zwarte puntjes op 


het papier te zetten. De puntjes 
hebben een vaste onderlinge 
afstand. De indruk van ver- 
schillende grijstinten ontstaat 
door de puntjes groter of klei- 
ner te maken. Op afstand vloei- 
en de kleine zwarte puntjes sa- 
men tot een optische indruk 
van een grijze tint. 

In figuur 10-632 is een sterk 
vergroot raster weergegeven. 


Figuur 10-632: Moiré-effect 
(1). 


Bij printen in kleur wordt ge- 
bruik gemaakt van vier rasters, 
zwart, magenta, geel en cyaan, 
die door elkaar geprint wor- 
den. Als men dat niet onder de 
juiste hoeken doet, ontstaat er 
in de afdruk storende geome- 
trische patronen, die Moiré- 
effect worden genoemd. Deze 
patronen, waarvan in figuur 
10-633 een voorbeeld is gege- 
ven, ontstaan doordat de ras- 
terpuntjes van de rasters elkaar 
gedeeltelijk overlappen. Om 
dit effect te minimaliseren be- 
staan er optimale hoeken tus- 
sen de vier rasters: het gele 
raster wordt loodrecht op het 
papier geprint, nadien wordt 
het cyaan raster onder een 
hoek van 15°, het magenta ras- 
ter onder een hoek van 75 ° en 
tot slot het zwart raster onder 
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een hoek van 45 ° geprint. Het 
gevolg is dat kleine “kleur- 
rozetjes” ontstaan, de basis- 
cellen waaruit de kleurindruk 
ontstaat. 


Nomentele waarde De grootte 


van een wisselspanning op 
één moment. In figuur 10-634 
is een sinusspanning gete- 
kend. Op tijdstip t1 heeft de 
spanning een bepaalde posi- 
tieve momentele waarde. Op 
tijdstip t2 is de momentele 
waarde gelijk aan de grootste 
spanning die de sinus kan heb- 
ben. Deze grootste waarde 
noemt men de “amplitude”. 


EFFECT 


Figuur 10-634: Momentele 
waarde. 


MOMN-strategie Een begrip uit 


de vage logica, afkorting van 
“Mean Of Maximum”, gemid- 
delde van het maximum. Deze 
strategie is een van de bekende 
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strategieën die worden toege- 
past bij de defuzzificatie. Hier 
worden weer numerieke waar- 
den berekend voor de verschil- 
lende uitgangsvariabelen. le- 
dere regel uit het redeneer me- 
chanisme wekt een specifieke 
functie op voor de uitgang. Bij 
de MOM-strategie wordt van 
iedere uitgangsfunctie de 
maximale waarde berekend en 
de bijhorende maximale u be- 
rekend. Nadien wordt het ge- 
middelde van al deze waarden 
berekend en dit getal word ge- 
bruikt om de reële waarde van 
de uitgangsvariabele te bepa- 
len. Het voordeel van deze stra- 
tegie is dat de fuzzy-processor 
veel minder hoeft te rekenen 
en daardoor sneller kan wer- 
ken. 


Monaural Een begrip uit de me- 


dische wetenschap, waarmee 
wordt aangeduid “horen met 
slechts één oor”. Deze term 
wordt in de elektronica ge- 
bruikt om een monofoon au- 
diosignaal aan te duiden, dit in 
tegenstelling tot binaural of 
stereofoon. 


Monitor (1) Een beeldscherm 


waarmee videobeelden van op 
afstand geplaatste camera’s 
worden weergegeven of het 
apparaat waarmee de video- 
data van een computer zicht- 
baar worden gemaakt. Het we- 
zenlijke verschil tussen een 
monitor en een TV is dat in het 
eerstgenoemde apparaat géén 
afstemeenheid zit en dus ook 
geen HF-, MF-schakelingen en 
demodulatoren. Een monitor 
verwacht aan de ingang een of 
meerdere video-signalen en 
eventueel afzonderlijke syn- 
chronisatie-signalen. De moni- 
tor-elektronica haalt hieruit de 
signalen voor het synchronise- 
ren van de afbuiging en voor 
het besturen van de drie elek- 
tronenkanonnen in de beeld- 
buis. 


Er bestaan twee categorieën 
monitoren. De digitale of TTL- 
monitoren hebben drie ingan- 
gen, waarop de kleursignalen 
onder de vorm van TTL- 
compatibele signalen ter be- 
schikking staan. Deze monito- 
ren werden vroeger bij compu- 
ters gebruikt, die digitale video 
leverden. Deze monitoren kun- 
nen slechts acht kleuren tonen. 
De gestandaardiseerde aan- 
sluitgegevens van deze moni- 
toren zijn getekend in figuur 
10-635. 


. MDA + HERCULES | woprrzisoe 
PRINT 


(MASSA) 


INTENSITEIT 
MASSA 
VIDEO 
VRIJ 
H-SYNC (+) 
VRIJ 
V-SYNC (-} 


UO JN OR 


VRIJ 


Figuur 10-635: Monitor (1). 


De moderne analoge monito- 
ren hebben analoge ingangen. 
Dat wil zeggen dat de R-, G- en 
B-signalen analoge spannin- 
gen leveren en in principe iede- 
re kleurtint weergegeven kan 
worden. Dergelijke monitoren 
hebben aansluitingen zoals 
weergegeven in figuur 10-636. 
Moderne grafische kaarten le- 
veren altijd analoge signalen 
en moeten dus op analoge mo- 
nitoren worden aangesloten. 


Monitor (2) Een hulpprogram- 


ma, waarmee men de werking 
van een ander programma op 
de voet kan volgen. Wordt ge- 
bruikt voor het opsporen van 
fouten in software. 


Monitor uitgang De uitgang op 


een videorecorder, video- 
camera, computer, etc, waarop 
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de monitor aangesloten moet 
worden. Het eerste soort appa- 
ratuur heeft tegenwoordig 
meestal een gestandaardiseer- 
de SCART-connector, compu- 
ters een al even gestandaardi- 
seerde 15-pens Sub-D connec- 
tor, zie figuur 10-636. 


MCGA + VGAf worerzisoe 
PRINT 


ANALOOG ROOD 


SPECIAAL 
ANALOOG GROEN 


MASSA 
“ANALOOG BLAUW 


m 
Gd 


SPECIAAL 
VRIJ 


SPECIAAL 
TEST 


e 
Gi 


H-SYNC 
ROOD-IN 
V-SYNC 


GROEN-IN 


VRIJ 


1 
9 
2 
0 
3 
1 
4 
12 B 
5 
3 
6 
4 
7 
5 
8 


BLAUR-IN 


Figuur 10-636: Monitor (2). 


Monitor versterker Een ver- 


sterkertje dat wordt gebruikt 
voor het afluisteren van geluid 
ergens in een mengpaneel. 
Met de monitor-schakelaar kan 
men de ingang van de verster- 
ker “inprikken” op iedere in- 
gang, op een menguitgang, op 
de uitgang van een galm, etc. 


Monocel Een alkali-mangaan cel 


met een gewicht van 96 g, een 
spanning van 1,5 V en een ca- 
paciteit van 6 of 10 Ah, met de 
afmetingen die in figuur 10-637 
zijn weergegeven. 


1,5Y Mono 


® 32,2 min. 


08 nom 


60.4 mm max 
60,2 mm min 


Figuur 10-637: Monocel. 
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Monochromatisch licht Licht 
dat bestaat uit elektromagneti- 
sche straling met een beperkte 
bandbreedte. Lasers zijn ap- 
paraten die typisch monochro- 
matisch licht uitstralen. Hoe- 
wel de term “mono” doet ver- 
moeden dat er slechts één golf- 
lengte in het licht aanwezig is 
en dit ook vaak zo gesteld 
wordt, is dit principieel onjuist. 
Het is nog steeds onmogelijk 
om absoluut zuiver monochro- 
matisch licht te genereren. Ook 
LASER's hebben dus een klei- 
ne bandbreedte, zie figuur 10- 
638. 


relatieve 
intensiteit 


Figuur 10-638: Monochroma- 
tisch licht. 


Figuur 10-639: Monokristal- 
lijne cel. 


Monokristallijne cel Een zon- 


necel die is samengesteld uit 
een plaatje dat geslepen is uit 
één kristal silicium. Deze cellen 
bestaan uit een plakje van 200 
á 400 um dikte, dat uit een zeer 
zuiver en groot gegroeid kristal 
van silicium is geslepen. Na 
het doteren van de plakjes met 
donor- en acceptor-materialen 


wordt er, zie figuur 10-639, aan 
weerszijden een metalen elek- 
trode op opgedampt. De twee 
elektroden kunnen worden 
aangesloten op een verbruiker. 
Omdat het uiteraard de bedoe- 
ling is dat de fotonen zo onge- 
hinderd mogelijk in het silici- 
um kunnen invallen, bestaat de 
bovenste elektrode uit een 
kam- of rastervormige struc- 
tuur van uiterst dunne baantjes 
opgedampt metaal. De onder- 
ste elektrode zorgt voor de re- 
flecterende eigenschappen 
van de cel. Dat is noodzakelijk 
voor het verhogen van het ren- 
dement. 

Energierijke fotonen dringen 
door tot deze onderste elektro- 
de en worden teruggekaatst 
naar de silicium chip. Zonder 
de hoogreflecterende eigen- 
schappen van de onderste 
elektrode zouden deze fotonen 
niet worden teruggekaatst, 
maar worden geabsorbeerd 
door de elektrode. Het gevolg 
zou zijn dat de zonnecel zeer 
warm wordt, hetgeen niet gun- 
stig is. Om de een of andere 
fysische reden neemt namelijk 
het rendement van zonnecel- 
len met 0,5 % af per graad tem- 
peratuursverhoging! Zonne- 
cellen moeten dus zo koel mo- 
gelijk toegepast worden. 
Zonnecellen uit monokristal- 
lijn silicium hebben een zeer 
hoog rendement van rond de 
15 %, maar zijn zeer duur en 
kwetsbaar. De hoge prijs is een 
gevolg van het feit dat het nog 
steeds zeer moeilijk is zeer zui- 
vere monokristallijne kristallen 
te trekken uit vloeibaar silici- 
um 


Monolayer Een halfgeleidende 


structuur die uit slechts één 
laag is opgebouwd. 


Monolytisch Een schakeling die 


volledig is ondergebracht op 
één plaatje halfgeleidend ma- 
teriaal. De meeste IC's zijn bij- 
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gevolg monolytische schake- 
lingen. 


Monomodus step index glas- 


vezel De diameter van de kern 
van een glasvezelkabel speelt 
een grote rol bij de kwalitatieve 
eigenschappen van een glas- 
vezelkabel. Hoe dunner de 
kern, hoe minder modi het licht 
heeft om zich door de kabel 
voort te planten en hoe minder 
looptijdverschillen er ontstaan. 
Ideaal zou natuurlijk een kabel 
zijn waar er maar één modus 
is: die waarbij het licht zich al- 
leen in de lengte-as van de ve- 
zel kan voortplanten. Er ont- 
staan dan helemaal geen loop- 
tijdverschillen, met als gevolg 
dat men geweldige band- 
breedtes mag verwachten. 

Hoe dik zou de kern van een 
dergelijke ideale glasvezel 
moeten zijn? Het valt, ook zon- 
der ingewikkelde fysica, wel 
zonder meer aan te nemen dat 
deze ideale situatie zich voor- 
doet als de diameter van de 
kern gelijk is aan de golflengte 
van het licht. Nu ligt de ge- 
bruikte golflengte van het licht, 
zoals ondertussen bekend, tus- 
sen 800 en 1.600 nm. Omgere- 
kend naar de schaal waarin 
men de diameter van glas- 
vezels meet komt dit dus ove- 
reen met diameters tussen 0,8 
en 1,6 um! Minder dan een dui- 
zendste millimeter! Het zal dui- 
delijk zijn dat het fabriceren 
van een glasvezel met een kern 
die dunner is dan de geleiden- 
de sporen in een IC geen sine- 
cure is. Bovendien wordt het 
dan natuurlijk heel problema- 
tisch om kabels aan elkaar te 
bevestigen. De minste of ge- 
ringste afwijking in de positie 
van beide kernen heeft tot ge- 
volg dat de kernen niet meer in 
elkaars verlengde liggen en de 
kabel zichzelf volledig blok- 
keert voor het geleiden van 
licht. Ondanks de immense 
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problemen die opdoemen bij 
de fabricage, de aanleg en het 
onderhoud van dergelijke dun- 
ne vezels zijn de meeste lande- 
lijke PPT's begonnen met het 
aanleggen van glasvezelnetten 
met als basis monomodus 
step index kabels! 

Nu moet daarbij wél aangete- 
kend worden dat men er nog 
niet in slaagt echte golflengte- 
dunne vezels te fabriceren. 
Maar men komt, met diame- 
ters van 3 um, al aardig in de 
buurt! De samenstelling van 
een monomodus step index 
kabel is getekend in figuur 
10-640. Duidelijk blijkt dat ook 
nu de brekingsindex stapvor- 
mig verloopt op het schei- 
dingsoppervlak van core en 
cladding. De lichttransmissie 
van een dergelijke kabel is ge- 
tekend in figuur 10-641. 


Figuur 10-640: Mono modus 
step index glas 
vezel (1). 


LELIILDELLLLTERLELGLLILLAISL ELLI LLL GLIDSLLL EEL: 


Figuur 10-641: Mono modus 
step index glas 
vezel (2). 


Een samenvatting van de be- 
langrijkste specificaties van 
monomodus step index ka- 
bels: 

- kerndiameter: 3 tot 6 um; 


- manteldiameter: 40 tot 60 um; 

-bandbreedte: 10.000 tot 
50.000 MHz.km; 

- brekingsindex kern (n4): 1,46; 

- brekingsindex mantel: 0,995 . 
nj: 

- numerieke apertuur: 0,09 tot 
0,1; 

- demping: 2 tot 5 dB/km; 

- dispersie: 0,000.1 ns/km. 


Monostabiel Een schakeling 


heet monostabiel als zij één 
stabiele toestand heeft. Dat wil 
zeggen dat er, na het aanleg- 
gen van een triggerpuls op de 
schakeling, eenmalig een be- 
paalde actie door de schake- 
ling wordt uitgevoerd. Nadien 
keert de schakeling terug in de 
ruststand. Bovendien heeft ie- 
dere triggerpuls dezelfde actie 
tot gevolg. Het bekendste 
voorbeeld van een monosta- 
biele schakeling is de mono- 
stabiele multivibrator, zie al- 
daar. 


Monostabiele multivibrator 


Een monostabiele schakeling, 
die één uitgangspuls genereert 
als er op de ingang een trigger- 
puls wordt aangelegd. De funk- 
tie van de schakeling kan het 
eenvoudigst uitgelegd worden 
aan de hand van figuur 10-642. 
Een monostabiele muitivibra- 
tor (ook monoflop of one shot 
genoemd) is een schakeling, 
die aan de uitgang een puls 
opwekt met in te stellen breed- 
te, als aan de ingang van de 
schakeling een startpuls wordt 
aangebracht. Daarbij bestaat 
er geen verband tussen de 
breedte van de ingangspuls en 
die van de puls aan de uitgang. 
Deze laatste wordt door de op- 
bouw van de schakeling be- 
paald. 

De monoflop is een schakeling, 
die gebruikt kan worden om de 
breedte van een puls te vergro- 
ten of te verkleinen. Het prakti- 
sche belang van een dergelijke 
schakeling zal waarschijnlijk 
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niet zo dadelijk duidelijk zijn. 
Toch worden one shots vaak 
gebruikt. 

Een voorbeeldje. Stel, men wil 
een schakeling ontwerpen, die 
een belletje laat gaan als de 
postbode een brief in de bui- 
tenbus gooit. Men zou door 
middel van een lampje en een 
foto-gevoelige weerstand een 
lichtsluis kunnen ontwerpen. 
Als een brief tussen de lamp en 
de foto-weerstand wordt ge- 
stoken, dan zal de weerstand 
van de LDR veranderen en 
deze verandering kan gebruikt 
worden om een bel te active- 
ren. Nu zal een brief maar on- 
geveer één seconde tussen de 
lamp en de LDR zitten. De bel 
zou dus maar één seconde klin- 
ken, wat erg onopvallend is. 


INO MONOFLOP OUIT 


Figuur 10-642: Monostabiele 
multivibrator 
(1). 


Door middel van het tussen 
schakelen van een monofiop 
kan men de smalle puls van de 
LDR omvormen in een puls 
met een duur van bijvoorbeeld 
tien seconde (de tijdsduur van 
een puls wordt vaak de puls- 
breedte genoemd), zodat men 
dan wél een opvallend belge- 
rinkel kan verwachten. Zo zijn 
er ontelbare toepassingen te 
verzinnen, waar een monoflop 
zeer nuttige arbeid kan verrich- 
ten. Monostabiele multivibra- 
toren kunnen met transistoren, 
op-amp’s en speciale schake- 
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lingen zoals de 555 samenge- 
steld worden. Het praktische 
schema van een MMV met een 
operationele versterker is gete- 
kend in figuur 10-643. De inver- 
terende ingang wordt inge- 
steld op een kleine positieve 
spanning door middel van de 
spanningsdeler R3/R4. De niet- 
inverterende ingang gaat via 
de weerstand R2 rechtstreeks 
naar de massa en staat dus in 
rust op 0 V. Het gevolg is dat de 
uitgang in rust op -0,65 V zal 
staan, omdat de diode D2 de 
maximale negatieve uitgangs- 
spanning op deze waarde be- 
grenst. De niet-inverterende 
ingang wordt via een C/R/D- 
netwerkje met de ingang van 
de schakeling verbonden. Bo- 
vendien gaat deze ingang via 
de condensator C2 ook nog 
naar de uitgang van de op- 
amp. De werking van de scha- 
keling wordt toegelicht aan de 
hand van de grafieken in figuur 
10-644. 


Figuur 10-643: Monostabiele 
multivibrator 
(2). 


Aan de ingang Uy wordt een 
smalle positieve puls gelegd. 
Deze puls zal door het netwerk- 
je C1/R1 geïntegreerd worden. 
Dat wil zeggen dat dit netwerk- 
je alleen de snelle veranderin- 
gen in het signaal zal doorla- 
ten, dus de voor- en de achter- 
flank. De voorflank wordt om- 
gezet in een zeer smal positief 
pulsje, de achterflank in een 
zeer smal negatief pulsje. De 


diode D1 laat alleen de smalle 
positieve puls door. Bij het ver- 
schijnen van de negatieve puls 
zal de diode immers sperren. 
De smalle positieve puls dringt 
dus door tot de niet-inverteren- 
de ingang van de operationele 
versterker. Deze puls zorgt er- 
voor dat de spanning op deze 
ingang even groter wordt dan 
de spanning op de inverteren- 
de ingang. Het gevolg is dat de 
comparator, want de op-amp 
is als comparator geschakeld, 
omklapt en de uitgang “H” 
wordt. 


Figuur 10-644: Monostabiele 
multivibrator 
(3). 


De condensator C2 vormt ech- 
ter met de weerstand R2 een 
integrator voor deze span- 
ningssprong. Omdat deze con- 
densator echter een zeer grote 
waarde heeft zal niet alleen de 
smalle voorflank van de puls 
op de uitgang teruggekoppeld 
worden naar de niet-inverte- 
rende ingang. De condensator 
C2 laadt op tot de waarde van 
de positieve uitgangsspanning 
en zal deze lading slechts zeer 
langzaam via de weerstand R2 
verliezen. Het gevolg is dat de 
ontlaadstroom die door deze 
weerstand vloeit over de weer- 
stand een spanning opwekt. 
Daardoor zal de niet-inverte- 
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rende ingang op een positieve 
spanning blijven staan, ook na 
het wegvallen van de smalle 
positieve puls die door C1/R1 
was afgeleid van de voorflank 
van de ingangspuls. Naarmate 
de condensator C2 meer ont- 
laadt zal de ontlaadstroom klei- 
ner worden. Het gevolg is dat 
ook de spanningsval over de 
weerstand R2 steeds kleiner 
wordt en dus ook de spanning 
op de niet-inverterende ingang 
steeds kleiner wordt. Op tijd- 
stip t3 wordt deze spanning ge- 
lijk aan de spanning op de in- 
verterende ingang. De compa- 
rator klapt om, de uitgang van 
de schakeling gaat weer naar 
*L*, Op de uitgang ontstaat 
dus een brede puls t1-t3, waar- 
van de breedte afhankelijk is 
van de waarde van de weer- 
stand R2 en de condensator 
C2. Door het naar “L” gaan van 
de uitgangsspanning zal de in- 
tegrator R2/C2 weer geacti- 
veerd worden. Deze plotselin- 
ge negatieve spanningssprong 
wordt weer doorgekoppeld en 
belandt op de niet-inverteren- 
de ingang. Maar nu gaat de 
diode D1 geleiden, die ervoor 
zorgt dat de negatieve lading 
van C2 snel via de kleine weer- 
stand R1 kan afvloeien naar de 
massa. De spanning op de niet- 
inverterende ingang gaat dus 
nu heel snel naar 0 V (t4). Op 
dat moment is de schakeling 
klaar voor het ontvangen van 
een nieuwe ingangspuls. 


Moog-synthesizer Een synthe- 


sizer die gebruikt kan worden 
voor het nabootsen van niet 
alleen ieder muziekinstrument, 
maar ook van de menselijke 
stem. 


Moores wet Een wet die in 1965 


geponeerd werd door Gordon 
Moore (een van de oprichters 
van Intel) en die stelt dat een 
verdubbeling van de opslag- 
capaciteit van geheugen- 


Geïllustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


chip's precies 18 tot 24 maan- 
den duurt. Het gevolg van deze 
wet is dat de opslagcapaciteit 
van geheugen-chip’s exponen- 
tieel met de tijd stijgt. Deze wet 
kan ook toegepast worden op 
andere innovaties, zoals de 
ontwikkeling van nieuwe pro- 
cessoren. Ondanks de algeme- 
ne oppervlakkige geldigheid 
van deze wet is het uiteraard 
geen wiskundige wet, maar 
eerder een uit de praktijk afge- 
leide wet, waarvan de geldig- 
heid op lange termijn zal moe- 
ten blijken. 


Morse De uitvinder van het Mor- 


se-apparaat en de daarbij ho- 
rende Morse-code. Dit appa- 
raat, dat in 1832 werd ontwik- 
keld, is in feite de basis van de 
data-communicatie. In 1843 
werd immers een op het Mor- 
se-principe gebaseerde data- 
communicatie verbinding tot 
stand gebracht tussen Was- 
hington en Baltimore. 

Het Morse-apparaat werkt, zie 
figuur 10-645, met een elektro- 
magneet, die op afstand via 
een seinschakelaar wordt ver- 
bonden met een gelijkspan- 
ning. De elektromagneet trekt 
een anker aan, dit anker duwt 
een schrijfstift tegen een rol pa- 
pier. Op het papier verschijnt 
dus een streepje, waarvan de 
lengte afhankelijk is van de tijd 
die men de seinsleutel heeft 
ingedrukt. 


Figuur 10-645: Morse (1). 
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Figuur 10-646: Morse (2). 


De Morse-code, waarmee het 
apparaat werkt, heeft twee 
symbolen: een punt en een 
streep, die door de zender ge- 
codeerd worden door de sein- 
sleutel kort of lang in te druk- 
ken en die bij de ontvanger op 
de papierstrook verschijnen. 
De streep is drie keer langer 
dan de punt. In figuur 10-646 is 
de volledige Morse-code voor- 
gesteld. Behalve voor het ver- 
zenden van teksten naar een 
Morse-apparaat werd en wordt 
de Morse-code ook gebruikt 
voor draadloze communicatie, 
bijvoorbeeld van schepen naar 
de kust. De moderne telecom- 
municatie-technieken zullen 
echter deze code zeer binnen- 
kort volledig verdrongen heb- 
ben. 


MOS Afkorting van “Metal Oxy- 


de Semiconductor”. Een half- 
geleider waarbij een extra iso- 
lerende laag onder de vorm 
van een metaal oxyde aanwe- 
zig is tussen de eigenlijke gate- 
elektrode en het geleidend ka- 
naal. 

Het besturende elektrisch veld 
ontstaat door een spanning op 
de gate aante leggen. De MOS- 
technologie wordt tegenwoor- 
dig gebruikt voor het fabrice- 
ren van MOSFET'’s, FET's met 


superieure schakeleigen- 
schappen, zie aldaar. 


Mosaic Benaming van het aller- 


eerste programma waarmee 
via een grafische gebruikers in- 
terface WWW -pagina’s van het 
Internet geladen en bekeken 
konden worden. De eerste ver- 
sie werd in april 1993 geopen- 
baard, maar de eerste versies 
die geschikt waren voor Win- 
dows en MAC-OS kwamen in 
december 1993 op de markt. 
Mosaic vormt niet alleen de ba- 
sis van de “NetScape Naviga- 
tor” maar ook van het bedrijf 
dat deze WWW-browser op de 
markt brengt. 


MOSFET Afkorting van “Metal 


Oxide Semiconductor Field Ef- 
fect Transistor”. Een N- of P-ka- 
naal FET die is gefabriceerd in 
MOS-technologie (zie bij 
MOS). Het symbool van een 
MOSFET is getekend in figuur 
10-647. Tussen de gate en het 
geleidend kanaal is een uiterst 
dunne isolerende laag aange- 
bracht, gefabriceerd van een 
metaal oxyde. De extra aan- 
sluiting B is in de meeste geval- 
len met de Source verbonden. 
Vanwege de isolerende laag 
worden MOSFET's soms ook 
IGFET's genoemd, afkorting 
van “Insulated Gate Field Ef- 
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fect Transistor”. De samenstel- 

ling van een MOSFET is gete- 

kend in figuur 10-648. 

MOSFET’s hebben de volgen- 

de voordelen ten opzichte van 

normale FET’s: 

- hogere grensfrequentie; 

- kleinere terugwerkings capa- 
citeit; 

-betere ontkoppeling tussen 
in- en uitgang; 

- hogere ingangsimpedantie; 

- kleinere gate lekstroom; 

- gate bestuurbaar met positie- 
ve en negatieve spanningen. 


oxidelaag 


ra 
r 


P-type substraat 


Figuur 10-648: MOSFET (2). 


Een nadeel is echter dat de zeer 
dunne oxyde laag erg snel ver- 
nield kan worden door stati- 
sche spanningen. Moderne 
MOSFET’s hebben echter in- 
gebouwde beveiligingsdio- 
den, zodat deze onderdelen 
zonder speciale maatregelen 
in een schakeling ingezet kun- 
nen worden. Van de MOSFET 
zijn zogenoemde “dual gate” 
exemplaren ontwikkeld, die 
twee gate-aansluitingen heb- 
ben. Deze worden toegepast in 
de HF-techniek in oscillator-, 


meng-en versterker-schakelin- 
gen. In figuur 10-649 is het 
symbool van een dergelijk on- 
derdeel getekend. Als voor- 
beeld van het gebruik van der- 
gelijke onderdelen is in figuur 
10-650 het schema getekend 
van een 200 MHz versterker, 
waarvan de versterking regel- 
baar is door het aanleggen van 
een stuurspanning Uavr op 
één van de gate’s. 
Tegenwoordig worden er ook 
MOSFET's gemaakt met ex- 
treem lage geleidingsweer- 
standen. Deze onderdelen zijn 
dus uitermate geschikt voor 
het schakelen van hoge stro- 
men. Drain-stromen van 20 A 
zijn geen uitzondering. Deze 
onderdelen worden gebruikt in 
laagfrequent eindversterkers, 
eindtrappen van printerdri- 
vers, geschakelde voedingen, 
motorbesturingen en elektro- 
nische ontstekingen. 

Een volgende stap is de ont- 
wikkeling van “intelligente” 
MOSFET'’s, zoals de PROFET's 
en TEMPFET's. Deze bevatten 
niet alleen de eigenlijke MOS- 
FET-chip, maar een heleboel 
beveiligingschakelingen die 
het onderdeel beschermen te- 
gen te hoge temperatuur, te 
hoge spanningen, te hoge stro- 


Figuur 10-651: MOSFET (5). 
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men, te hoge vermogens, kort- 
sluiting op de uitgang of open 
keten aan de uitgang. Boven- 
dien bevatten deze onderdelen 
soms status-uitgangen ST, die 
melden om wat voor reden de 
interne MOSFET is uitgescha- 
keld. In figuur 10-651 is het in- 
tern blokschema van een der- 
gelijke “intelligente” MOSFET 
getekend. 


Figuur 10-649: MOSFET (3). 


Most Significant Digit in een 


getal het meest linkse cijfer dat 
niet 0s. In het getal 00374 is het 
cijfer 3 dus het MSD. 


Current 


limiting 


Short-circuil 
detection 


Signal GND 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Figuur 10-650: MOSFET (4). 


Motion Adaptive ColourPlus 
Zie “MACP”, 

Motor Een elektrisch apparaat 
dat elektrische energie omzet 
in een draaiende beweging. Er 
bestaan ontelbare uitvoerin- 
gen van elektrische motoren. 
Basis van iedere motor is ech- 
ter de wisselwerking tussen 
twee magnetische velden. In 
de eenvoudigste uitvoering 
bestaan een motor, zie figuur 
10-652, uit een permanente 
magneet met de polen N en Z, 
waartussen een anker met 
straal r draait. Op dit anker is 
een spoel gewikkeld. Deze 
spoel wordt aangesloten op 
een gelijkspanning. Door een 
ingenieuze constructie, com- 
mutator genoemd, zal de spoel 
omgepoold worden als het an- 
ker gaat draaien. In de figuur is 
de spoel zo met de spanning 
verbonden dat de noordpool 
van het magnetisch veld van 
de spoel aan de noordpool zij- 
de van de permanente mag- 
neet staat. 


Figuur 10-652: Motor (1). 


Uiteraard staat de zuidpool 
dan tegen de zuidpool van de 


permanente magneet. De gelij- 
ke polen oefenen een afstoten- 
de kracht K op elkaar uit. Deze 
kracht zorgt ervoor dat het an- 
ker gaat draaien. Door deze 
draaiing komt de noordpool 
van de spoel dichter bij de zuid- 
pool van de permanente mag- 
neet. Er ontstaat nu een extra 
aantrekkende kracht, waar- 
door het anker in draaiende be- 
weging blijft. Als de noordpool 
van de spoel tegen de zuidpool 
van de permanente magneet 
staat, zorgt de commutator er 
voor dat de stroomrichting 
door de spoel wordt omge- 
poold. Het gevolg is dat de 
noordpool opeens een zuid- 
pool wordt. Nu staan er twee 
zuidpolen tegen elkaar, de af- 
stotende kracht houdt de draai- 
ende beweging in stand. De 
zuidpool van de spoel draait nu 
naar de noordpool van de per- 
manente magneet, de aantrek- 
kende kracht houdt het anker 
draaiende. Als de zuidpool van 
de spoel tegenover de noord- 
pool van de permanente mag- 
neet staat zorgt de commuta- 
tor weer voor een ompoling. 
Noord staat tegenover noord, 
de afstotende kracht houdt het 
anker in beweging. 

Bij de meeste motoren wordt 
de permanente magneet ver- 
vangen door een of meerdere 
elektromagneten, die krans- 
vormig rond het anker liggen. 
Ook het anker wordt bewikkeld 
met meerdere elektromagne- 
ten, zodat noord en zuidpolen 
niet 180 ° moeten draaien alvo- 
rens er van poolwisseling spra- 
ke is. 

De commutator bestaat, zie fi- 
guur 10-653, uit twee koolbor- 
steltjes, die aan weerszijden 
van een collectorring staan, die 
op de motor-as bevestigd is. 
Op deze collector zitten kope- 
ren lamellen. ledere lamel is 
verbonden met één aanslui- 
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ting van een ankerspoel. De 
collector draait natuurlijk mee 
met het anker, de koolborstel- 
tjes zorgen ervoor dat de 
stroomrichting door de wikke- 
lingen op het juiste moment 
wordt omge poold. 


Motorboating Een zeer laag- 


frequente storing die ontstaat 
in versterkers en nog het meest 
lijkt op het geluid van een mo- 
torboot. Dit verschijnsel ont- 
staat door slechte ontkoppe- 
ling van de voeding. Stel dat 
voor- en eindversterker uit de- 
zelfde voedingsspanning ge- 
voed worden. Als er een sig- 
naalpiek verwerkt wordt, zal de 
eindtrap een forse stroom uit 
de voeding trekken. Hierdoor 
daalt deze spanning. 


Bürsten- 
brücke 


ze 


a 
z 
En 
x 
5 


Bürstenhalter Stromwender 


Figuur 10-653: Motor (2). 


Deze daling komt echter ook 
terecht op de gevoelige eerste 
trap van de voorversterker. 
Door de daling van de voe- 
dingsspanning zal de trap iets 
anders worden ingesteld, met 
als gevolg dat de daling van de 
voedingsspanning terug te 
vinden is op de uitgangsspan- 
ning van deze trap. Dit signaal 
wordt versterkt door de eind- 
trap en zorgt ervoor dat de voe- 
dingsspanningswaarde weer 
gaat variëren. Er ontstaat dus 
een terugkoppeling van de 
eindtrap naar de voorverster- 
ker via de voedingsspanning. 
Als deze terugkoppeling een 
meekoppeling is ontstaat een 
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Figuur 10-654: Motorboating. 


oscillatie, die het typische mo- 
torboating geluid produceert. 
Oplossing is het goed ontkop- 
pelen van de voeding voor de 
voorversterker(s) met behulp 
van RC-netwerkjes en zener- 
dioden, zoals getekend in fi- 
guur 10-654. De condensato- 
ren worden opgeladen uit de 
voedingsspanning tot de ze- 
nerspanning en houden de 
voedingsspanning voor de 
trappen van de voorversterker 
vast, ook als de voeding van de 
eindtrap even in elkaar stort. 
Hierdoor wordt de terugkoppe- 
ling onderdrukt. 


MOV Letterwoord van “Metal 


Oxide Varistor”. Een varistor 
samengesteld uit gesinterd 
zinkoxyde met een symmetri- 
sche spanning/stroom-karak- 
teristiek. Dergelijke varistors 
zijn dus ideaal voor het onder- 
drukken van symmetrische 
stoorspanningen op een voe- 
dingslijn. MOV's zij in staat ge- 
durende een zeer korte tijd gro- 
te hoeveelheden energie te ab- 
sorberen, waarden tot 10 kJ 
zijn geen uitzondering! MOV's 
worden bijvoorbeeld toege- 
past bij het beveiligen van lei- 
dingen tegen blikseminslag. 


MP3 Een door het Duitse “Fraun- 


hofer Institut”, in samenwer- 
king met de Universiteit van 
Erlangen, ontwikkeld com- 
pressie-algorite voor digitaal 
geluid. MP3, met als officiële 


naam “MPEG Audio Layer-3”, 
is in staat de omvang van 
WAV-files met een factor 10 tot 
12 te reduceren, zonder merk- 
baar kwaliteitsverlies. Door 
WAV-bestanden om te zetten 
in MP3, daalt de data-rate 
dus tot gemiddeld 117,7 kb/s. 
Schakelt men twee ISDN- 
kanalen “parallel” dan ont- 
staat een doorvoercapaciteit 
van 128 kb/s en kan men deze 
MP3-bestanden dus in “real 
time” transporteren. Neemt 
men genoegen met mindere 
kwaliteit of wil men alleen ge- 
sproken tekst in telefoon- 
kwaliteit verzenden, dan kan 
MP3 de gegevensstroom van 
WAV zelfs met een factor 96 
reduceren! Het gevolg is dat 
men spraak via het zeer trage 
Internet in “real time” kan ver- 
sturen en afspelen. Voor de 
meeste WWW-browsers zijn 
reeds plug-in's in de handel, 
die toelaten deze audio-files in 
“real time” af te spelen, dus 
terwijl een WWW-pagina gela- 
den wordt. De compressie- 
schema's die worden toege- 
past bij MP3 zijn niet nieuw. In 
feite wordt gebruik gemaakt 
van de door Philips ontwikkel- 
de techniek van PASC, toege- 
past bij het DCC-systeem en 
van ingewikkelde wiskundige 
technieken, toegepast bij de vi- 
deo-codering van MPEG. De 
combinatie van beide technie- 
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ken is echter uniek en levert 
spectaculaire resultaten op! De 
data-reductie volgens MP3 is 
gebaseerd op de onderstaande 
principes: 
-de drempelwaarde van het 
menselijke gehoor; 
- invoeren van sub-banden; 
-het maskeereffect van het 
menselijke gehoor; 
- adaptive bit allocation; 
- middeling van het gemiddel- 
de niveau; 
- discrete cosinus transforma- 
tie; 
-run length codering; 
- entropie-codering; 
- frequentie-begrenzing. 
Het menselijke gehoor is 
frequentieselectief gevoelig. 
Men kan een “threshold” op- 
stellen, een lijn die aangeeft 
waar, voor iedere frequentie, 
de drempelwaarde van het oor 
ligt. Geluiden die zwakker zijn 
dan deze drempelwaarde wor- 
den niet waargenomen! Het is 
niet noodzakelijk dergelijke ge- 
luiden te coderen. 
In de praktijk is het uiteraard 
onmogelijk om het threshold- 
proces voor “iedere frequen- 
tie” uit te voeren. Vandaar 
wordt het frequentiebereik van 
het audiosignaal in 32 sub- 
bandjes ingedeeld, die ieder 
vrij smal zijn. Deze bandjes zijn 
lineair over de frequentie-as 
verdeeld. Nadien berekent het 
MP3-algoritme voor iedere 
sub-band de verhouding tus- 
sen het actuele signaainiveau 
en de vast ingeprogrammeer- 
de threshold van deze band. 
Ligt de amplitude-inhoud van 
een sub-bandje onder de ge- 
hoordrempel, dan wordt de in- 
houd van dat bandje niet geco- 
deerd, 
Het menselijke gehoor ver- 
toont een bepaald maskeer- 
effect. Een sterk signaal kan 
een in frequentie vlakbij gele- 
gen zwakker signaal maskeren, 
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het gehoor zal dat tweede sig- 
naal niet waarnemen, ondanks 
dat de amplitude boven de ge- 
hoordrempel ligt. Een tweede 
maskeereffect ontstaat in de 
tijd. Als een zacht geluid een 
paar milliseconde eerder door 
een hard geluid is voorafge- 
gaan, dan zal het zachte geluid 
niet waarneembaar zijn. Het 
MP3-algoritme houdt rekening 
met de twee beschreven mas- 
keereffecten. De software 
voert een continue analyse uit 
van het amplitudeverloop in ie- 
der van de sub-bandjes, verge- 
lijkt de gegevens van een sub- 
band met de analyses van de 
aangrenzende sub-bandjes en 
analyseert bovendien het am- 
plitudeverloop in functie van 
detijd. Aan de hand van al deze 
gegevens besluit de processor 
of de software welke signalen 
wel en welke signalen niet ver- 
der worden verwerkt. 

De volgende stap is dat alles 
dat boven de gehoor- en mas- 
keerdrempels ligt digitaal ver- 
werkt moet worden. MP3 werkt 
met een zogenoemde “floa- 
ting point quantisering”. Dit is 
een dynamisch proces, waarbij 
MP3 alleen zoveel bits aan een 
monster toewijst als nodig 
voor het quantiseren van het 
monster. Voor het ene monster 
kan dat noodzakelijke aantal 
bits bijvoorbeeld 19 bedragen, 
voor een volgend monster kan 
het echter best zijn dat 4 bits 
volstaan. De bits van ieder 
monster worden ingedeeld in 
twee groepen. Een aantal be- 
paalt een zogenoemde schaal- 
factor, de overige bits staan ter 
beschikking voor de quantise- 
ring van het monster. Dit wordt 
toegelicht aan de hand van fi- 
guur 10-655. 

In deze figuur worden tien 
monsters beschouwd in tien 
verschillende sub-bandjes. De 
gestippeld getekende mon- 
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THRESHOLD 


A 


Figuur 10-655: MP3 (1). 


sters worden niet gequanti- 
seerd, omdat zij onder de 
drempels van het gehoor lig- 
gen. Blijven dus over de mon- 
sters A, B, C en D. Het gedeelte 
van de amplitude dat onder de 
threshold-curve ligt kan in één 
keer gedefinieerd worden door 
een schaal-constante in te voe- 
ren. Deze constante is natuur- 
lijk voor iedere sub-band an- 
ders. 

De waarde van de schaalfactor 
wordt opgeslagen in de eerste 
bits. Nadien codeert MP3 al- 
leen dat deel van de amplitude 
dat boven de gehoordrempel 
ligt. Bovendien kijkt het sys- 
teem naar de grootte van deze 
amplitudes. Signaai D zit bij- 
voorbeeld maar iets boven de 
gehoordrempel en wordt met 
slechts 2 bits gecodeerd. De 
amplitude van signaal A is ech- 
ter groot en MP3 stelt daarvoor 
dan ook bijvoorbeeld tien bits 
ter beschikking. 

Zo zal het dus maar zelden 
voorkomen dat MP3 de 16 
standaard bits van CD-Audio of 
WAV nodig heeft om één sam- 
ple te quantiseren, hetgeen 


B 


FREQUENCY 


een aanzienlijke codereductie 
tot gevolg heeft. Een verdere 
data-reductie wordt bereikt 
door de digitale codes van di- 
verse opeen-volgende mon- 
sters in een zogenoemd 
“raam” samen te voegen. On- 
derzoeken hebben uitgewezen 
dat de gemiddelde waarde 
van een geluids-signaal, ver- 
geleken met de sampling- 
frequentie van 44,1 kHz, maar 
zeer langzaam varieert. Dat wil 
zeggen dat men van een reeks 
opeenvolgende samples een 
gemiddelde waarde kan bere- 
kenen en dat de individuele 
samples maar weinig van deze 
waarde zullen afwijken. Van- 
daar dat deze gemiddeide sig- 
naalwaarde over een periode 
van een aantal samples wordt 
berekend en dat deze eenmalig 
in een digitale schaalfactor 
wordt ondergebracht. Nadien 
volstaat het voor deze mon- 
sters alleen de afwijkingen van 
de gemiddelde waarde in de 
code op te nemen. Hiervoor 
volstaan in de meeste gevallen 
drie bits. Voor het volledig de- 
finiëren van twaalf monsters 
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zou MP3 dus slechts 
6+(12*3)=42 bits nodig heb- 
ben, heel wat minder dan de 
12*16=192 bits van CD-Audio 
of WAV. 

Een volgende stap in de reduc- 
tie van de hoeveelheid data 
wordt bereikt door beroep te 
doen op DCT oftewel “Discrete 
cosinus transformatie”. DCT is 
een proces, waarbij een zoge- 
noemd “tweedimensioneel 
continu amplitudeverloop” 
kan omgezet worden in een zo- 
genoemd “ruimtelijk discreet 
frequentiespectrum”. Een aan- 
tal, bijvoorbeeld 64, bytes van 
de data-stroom wordt opgeno- 
men in een matrix. In ieder 
hokje van de matrix staat één 
byte en de getalletjes in de hok- 
jes geven de waarde van de 
bytes in normale decimale ge- 
tallen weer. Men kan zich nu, 
met enige verbeelding, deze 64 
getallen voorstellen door 
staafjes van een staven- 
grafiek. Het door de bovenzijde 
van deze staven gevormd op- 
pervlak vertoont een golving, 
omdat de bytes uiteraard niet 
allemaal dezelfde waarde heb- 
ben. Dit golvend oppervlak van 
de bovenzijde van de byte- 
staafjes is nu een “twee- 
dimensioneel continu amplitu- 
deverloop”, enigszins te ver- 
gelijken met het golvend Lim- 
burg heuvellandschap. Een 
dergelijk ruimtelijk verloop kan 
nu, door middel van de wis- 
kundige theorie die “discrete 
cosinus transformatie” heet, 
worden omgezet in een 
coëfficiëntenmatrix. Het eerste 
dat opvalt is dat de getallen in 
deze matrix veel kleiner zijn 
dan de getallen in de eerste 
matrix. De getallen stellen nu 
géén decimale inhouden van 
de bytes meer voor, maar wis- 
kundige coëfficiënten die het 
verloop in de “golving” van de 
amplitude van de bytes op een 
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Figuur 10-656: MP3 (2). 


bepaalde manier beschrijven. 
Deze coëfficiënten worden de 
“harmonischen” genoemd. 
Toch kan men, door op deze 
matrix een “inverse discrete 
cosinus transformatie” (IDCT) 
toe te passen uit deze coëf- 
ficiënten weer alle bytes nauw- 
keurig herberekenen. Het grote 
voordeel van de “DCT” is dat 
er een heleboel hogere harmo- 
nischen zijn die een erg kleine 
waarde hebben. In feite zit de 
belangrijkste informatie nu al- 
leen in de linker bovenhoek 
van de matrix. Een heel groot 
verschil met de grote getallen 
over de gehele originele ma- 
trix. Als al die kleine waarden 
van de hogere harmonischen 
op nul worden gesteld, zal dat 
nauwelijks gevolgen hebben 
voor het verloop van het deel- 
tje van het audio-signaal, dat in 
de matrix werd opgenomen. 
De DCT bereidt het systeem 
dus voor op een grote com- 
pressieslag, die in de volgende 
fase tot stand komt. 

Deze fase heet “quantiseren”: 
dit komt er op neer dat grote 
getallen worden omgezet in 
kleinere getallen door de grote 
getallen te delen door een be- 
paalde factor. Kleine getallen 
worden door deze deling tot 
nul gereduceerd. Als men dus 
de gegevens uit een DCT- 
matrix quantiseert, dan zullen 
er een heleboel nullen in de 


matrix ontstaan. Als bijvoor- 
beeld gequantiseerd wordt 
door alle DCT-waarden te de- 
len door 8, dan blijven er na de 
deling nog maar bijvoorbeeld 
zes waarden over die niet gelijk 
zijn aan nul, zie matrix 3 in fi- 
guur 10-656. Alle overige DCT- 
waarden zijn namelijk kleiner 
dan acht en worden tot nul ge- 
reduceerd als zij door acht ge- 
deeld worden. Het aantal nul- 
len in de matrix neemt toe en 
daarmee de compressiefactor 
(zie verder), maar bij het her- 
winnen van de audio-gege- 
vens zal de originele matrix 
dus veel minder nauwkeurig 
gereconstrueerd worden dan 
zonder deze deling het geval 
zou zijn. 

Matrix 2 is middels “IDCT” vol- 
ledig om te zetten in matrix 1. 
Zelfs als men alle waarden uit 
matrix 3 weer met acht verme- 
nigvuldigd en nadien “IDCT” 
toepast, zal men maar een be- 
nadering krijgen van de waar- 
den in matrix 1. Het invoeren 
van de quantisering op de 
DCT-matrix heeft dus tot ge- 
volg dat het originele geluid 
niet meer exact herwonnen 
kan worden, maar deze vervor- 
ming is blijkbaar zo klein dat 
het menselijk gehoor er volle- 
dig ongevoelig voor is! 

Na het quantiseren van de 
DCT-matrixen worden de ge- 
gevens zigzaggend uit de ma- 
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trixen uitgelezen, zodat een se- 
riële datastroom ontstaat. Het 
gevolg van deze zigzaggende 
uitlezing is dat er in de code 
vaak een heleboel nullen ach- 
ter elkaar staan. Als de gege- 
vens zigzaggend uit matrix 3 
worden uitgelezen bestaat de 
seriële code van dit blok uit ne- 
gen getallen die niet gelijk zijn 
aan nul en nadien uit 55 nullen. 
Met dergelijke gegevens kun- 
nen compressie-algoritmen 
wel overweg! Een eerste stap 
bij het reduceren van al deze 
nullen is de zogenoemde “run 
length codering”. Een data 
wordt voorgesteld door acht 
bits, onder de vorm van RRRR- 
SSSS, In de vier R-bits wordt 
het aantal data gecodeerd dat 
gelijk is aan nul en voor de te 
coderen data staat. In de S-bits 
wordt de waarde van de data 
binair gecodeerd. Dank zij deze 
codering worden de lange 
“000”-stromen heel efficiënt 
gecodeerd is slechts één byte, 
hetgeen een zeer grote data- 
reductie oplevert. In de laatste 
stap van het MP3-algoritme 
worden de run length bytes on- 
derworpen aan een zoge- 
noemde “entropiecodering” 
volgens Huffmann. Bij de Huff- 
mann-codering wordt een seri- 
ële data-stroom beetje bij 
beetje onderzocht op het sta- 
tistisch voorkomen van be- 
paalde codes. Codes die het 
vaakst aanwezig zijn worden 
nadien gecodeerd met slechts 
twee bits. Codes die iets min- 
der vaak aanwezig zijn worden 
gecodeerd met drie bits. De 
code die het minst aanwezig is 
wordt gecodeerd met de lang- 
ste binaire code die het algorit- 
me toelaat. De combinatie van 
alle beschreven technieken le- 
vert een data-reductie om met 
gemiddeld een factor 13. De 
WAV-stroom met zijn snelheid 
van 1,4 Mb/s kan dus gere- 


duceerd worden tot gemiddeld 
107 kb/s. Omdat echter de in- 
gewikkelde signaalbewerkin- 
gen alleen terugberekend kun- 
nen worden als er in de data- 
stroom ook nog eens allerlei 
conversiegegevens worden 
opgenomen, moet men in 
de praktijk rekenen met een 
gemiddelde datastroom van 
125 kb/s. Dat past precies in de 
capaciteit van 128 kb/s, die de 
twee gecombineerde B- 
kanalen van een ISDN-aanslui- 
ting te bieden hebben. Voor 
het trage Internet met zijn ana- 
loge modems met maximaal 
28,8 kb/s transfer-rate is die 
125 kb/s nog veel te snel om 
“real time” audio mogelijk te 
maken. Vandaar dat als laatste 
compressie-systeem een radi- 
cale frequentie-begrenzing 
van het audio-signaal is inge- 
voerd. MP3 levert in de aller- 
hoogste kwaliteit met 125 kb/s 
een audio-bandbreedte van 
20 Hz tot 20 kHz. Door het fre- 
quentiebereik aan de hoge 
kant te beperken, kan men een 
laatste data-reductie tot stand 
brengen, maar uiteraard gaat 
dit wél ten koste van de ge- 
luidskwaliteit. De ontwerpers 
van MP3 hebben dan ook zes 
kwaliteitsstandaarden gespe- 
cificeerd, die ieder het geluids- 
spectrum slechts tot een be- 
paalde maximale frequentie 
doorlaten en die ieder een 
maximale bit-rate en een spe- 
cifieke toepassing hebben: 
- “telephone sound”: 
mode: mono 
maximale frequentie: 2,5 kHz 
maximale bitrate: 8 kb/s (!) 
maximale data-compressie: 
96/1 (1) 
toepassing: spraak in tele- 
foon kwaliteit, in “real time” 
over het Internet te versturen 
en af te spelen. 
- “better than shortwave”: 
mode: mono 
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maximale frequentie: 4,5 kHz 
maximale bitrate: 16 kb/s 
maximale data-compressie: 
48/1 
toepassing: muziek van 
slechte kwaliteit, maar nog 
zonder problemen “real 
time” via een goede Internet- 
verbinding te verwerken. 

- “better than AM-radio”: 
mode: mono 
maximale frequentie: 7,5 kHz 
maximale bitrate: 32 kb/s 
maximale data-compressie: 
24/1 
toepassing: geluid van betere 
kwaliteit, geschikt voor snelle 
volledig digitale Internet- 
verbindingen. 

- “similar to FM-radio”: 
mode: stereo 
maximale frequentie: 11 kHz 
maximale bitrate: 64 kb/s 
maximale data-compressie; 
26/1 
toepassing: snel downloaden 
van muziek-clip's, die een 
goede indruk geven van de 
muziek, maar waar geen 
hoge kwaliteitseisen aan wor- 
den gesteld. 

-“near-CD”: 
mode: stereo 
maximale frequentie: 15 kHz 
maximale bitrate: 96 kb/s 
maximale data-compressie: 
16/1 
toepassing: uitstekende mu- 
ziekkwaliteit, in de toekomst 
geschikt voor het per Internet 
tegen betaling bestellen van 
muziek met CD-Audio kwali- 
teit. 

- “CD”: 
mode: stereo 
maximale frequentie: >15 kHz 
maximale bitrate: 128 kb/s 
maximale data-compressie: 
14/1 
toepassing: professionele 
audiotoepassingen, bijvoor- 
beeld geluid via ISDN verstu- 
ren van een opname-locatie 
naar de studio. 
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MP-condensator Afkorting van 
“Metaal-Papier”-condensator. 
Een condensator die is samen- 
gesteld uit een zeer dun speci- 
aal voorbereide strook papier 
als diëlektricum, waar aan 
weerszijden een dunne laag 
metaal is opgedampt. Deze 
twee stroken metaal vormen 
de twee platen van de conden- 
sator. MP-condensatoren wor- 
den ingebed in een kunststof 
behuizing, zie figuur 10-657, en 
verzonken in een epoxy hars. 
Dergelijke condensatoren wor- 
den voornamelijk gebruikt in 
hoogspanningsschakelingen, 
zoals ontstoor-netwerken en 
hebben werkspanningen tot 
630 V. 


behuizing van vlam- 
vertragende kunst- 
stof 


— — condensator-element 
ingebed in kunststof 


epoxy-kunsthars 
bedekking 


Figuur 10-657: MP-conden- 
sator. 


MPEG Letterwoord van “Moving 


Picture Expert Group”. Een in- 
ternationale standaard voor 
het verwerken van audio- en 
video-gegevens met een hoge 
compressie graad. MPEG 
wordt gebruikt bij Video-CD en 
DVD. MPEG borduurt verder 
op de technologieën van de 
JPEG-technologie. Het grote 
verschil tussen JPEG en MPEG 
is dat JPEG beeldje voor beeld- 
je comprimeert, zonder reke- 
ning te houden met de samen- 
stelling van een vorig en/of vol- 
gend beeldje. MPEG doet dat 
wél en bereikt een zeer grote 
datareductie door alle gege- 
vens die hetzelfde zijn in op- 
eenvolgende beeldjes simpel- 
weg te negeren, of beter uitge- 


drukt, maar één keer te compri- 
meren en te verzenden in een 
zogenoemd referentiebeeld. 
Nadien worden alleen de ver- 
schillen tussen opeenvolgen- 
de beeldjes opgezocht en ver- 
zonden in verschitbeeldjes. 
Deze techniek noemt men 
“motion compensation” en 
het zal wel duidelijk zijn dat 
hierdoor een immense data- 
reductie wordt verkregen. Na- 
dat de originele videobeeldjes 
op deze manier zijn omgezet in 
weinig (omvangrijke) referen- 
tiebeeldjes en veel (minder 
omvangrijke) verschilbeeldjes 
worden op sommige beeldjes 
de JPEG-algoritmen losgela- 
ten. Hierbij heeft men gekozen 
voor de lossy techniek, omdat 
het kwaliteitsverlies bij bewe- 
gende beelden nog veel min- 
der opvalt dan bij statische 
beelden. Door een combinatie 
van de “lossy”-JPEG techniek 
en de “motion compensa- 
tion”-MPEG techniek en enige 
compromissen wat betreft re- 
solutie en kleursamenstelling 
van het beeld is men in staat 
video die bestaat uit maximaal 
30 beeldjes per seconde te ver- 
zenden met een datastroom 
van maximaal 1,2 Mbit/s. 

Er blijft dus nog ongeveer 
0,2 Mbit/s ruimte over voor het 
versturen van het geluid. Wat 
dat betreft was men snel klaar. 
Philips (alweer) had immers 
het indrukwekkende “PASC” 
ontwikkeld dat gebruikt wordt 
voor de datareductie van ge- 
luid in het DCC-systeem. Dit 
systeem kon, met enige kleine 
aanpassingen, zonder meer 
overgenomen worden in het 
MPEG-systeem. Ook PASC is 
een lossy techniek, het her- 
wonnen geluid lijkt (technisch 
bekeken) in feite helemaal niet 
op het origineel. Maar ook 
onze oren zijn een even ge- 
brekkig en onnauwkeurig in- 
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strument als onze ogen! De 
eerste standaard voor de con- 
sumentenmarkt werd MPEG-1 
gedoopt. De technologie werd 
beschreven in de ISO/IEC nor- 
mering 11.172. 
MPEG-1 heeft onderstaande 
specificaties: 
- Ondersteunde systemen: 
PAL, SECAM, NTSC 
- Beeldopbouw: 
Niet geïnterlinieerd 
- Maximale bitsneiheid video: 
1,15 Mbit/s 
- Resolutie luminantie: 
352 bij 288 pixels voor PAL 
- Resolutie chrominantie: 
176 bij 144 pixels voor PAL 
- Beeldfrequentie: 
30 Hz maximaal, in Europa 
wordt echter gebruik ge- 
maakt van 25 niet geïnterlini- 
eerde beelden per seconde 
- Speelduur: 
Maximaal 72 minuten op één 
cd, een en ander afhankelijk 
van de noodzakelijke com- 
pressiegraad 
- Vertraging bij decoderen: 
Maximaal 250 ms tussen het 
ontvangen van de seriële da- 
tastroom van een beeldje en 
het beschikbaar zijn van het 
herwonnen beeld 
- Audiocodering 
Perceptuele codering van het 
audiobereik in 32 subbanden 
met gelijke bandbreedte 
- Audiosampling: 
32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz 
- Audiosysteem: 
Mono, tweekanaals, siereo, 
joint stereo 
- Audio datastroom: 
Kan softwarematig ingesteld 
worden tussen 32 kbit/s en 
448 kbit/s, voor Video-CD be- 
grensd tot 200 kbit/s 
Voor professionele toepassin- 
gen werd MPEG-2 ontwikkeld. 
Deze techniek biedt een veel 
grotere videoresolutie en mo- 
gelijkheden voor het samen- 
voegen van een groot aantal 
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voor bescherming tegen over- 
drachtsfouten tot op bitniveau. 


1.920 bij 1.152 30 Mbit/s ZEER HOOG 


960 bij 576 10 Mbit/s BETER DAN PAL 


Bovendien kan MPEG-2 geïn- 


720 bij 576 5 Mbit/s PAL 


terlinieerde video verwerken, 
zodat het beter aansluit op de 
bestaande TV-technologie. Op 
audioniveau biedt MPEG-2 
veel meer bemonsteringsfre- 
quenties en de mogelijkheid 
tot meerkanaalsgeluid, zoals 
het door Dolby ontwikkelde en 
van de bioscoop bekende “sur- 
round sound system”. Er kun- 
nen vijf audiostromen geco- 
deerd worden, terwijl er dan 
nog ruimte is voor zeven com- 
mentaarkanalen. MPEG-2 
werd genormeerd in ISO/IEC 
13.818 en is in zoverre compa- 
tibel met MPEG-1 dat een 
MPEG-1 datastroom zonder 
problemen door een MPEG-2 
decoder verwerkt kan worden. 
Een andere belangrijke eigen- 
schap van MPEG-2 is dater een 
zogenoemde “low delay”- 
mode geprogrammeerd kan 
worden, waarbij de systeem- 
vertraging gereduceerd wordt 
tot maximaal 100 ms. Hierdoor 
wordt het systeem geschikt 
voor real time bidirectionele 
communicatie, bijvoorbeeld 
tussen twee beeldtelefoons. 
MPEG-2 kent vier formaten, 
waarvan de eigenschappen 
zijn samengevat in de tabel van 
figuur 10-658. 
Bij het comprimeren van video 
met geluid moet de compres- 
sietechniek rekening houden 
met drie zaken: 
- de compressie van de video- 
informatie; 
- de compressie van de audio- 
informatie; 
-de synchronisatie tussen vi- 
deo en audio. 
Dit laatste is een belangrijk 
punt, want omdat de gegevens 
naar een seriële code worden 
omgezet is die synchronisatie 
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Figuur 10-658: MPEG (1). 
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Figuur 10-659: MPEG (2). 
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Figuur 10-660: MPEG (3). 


niet vanzelf sprekend. Toch is 
het de bedoeling dat de her- 
wonnen gegevens een lipsyn- 
chrone film opleveren! 

Het algemene schema van een 
codering volgens MPEG-1 is 
samengevat in figuur 10-659. 
Er zijn twee coders, een voor 
de video en een voor de audio, 
een systeemklok en een multi- 
plexer die zorgt dat de gecom- 
primeerde video- en audioge- 
gegevens op de juiste manier 
tot een seriële datastroom 
worden gecombineerd. De ge- 
gevens worden verpakt in 
blokken die “pack’s” worden 
genoemd. In één pack kunnen 
video- en audio-gegevens ge- 
mengd worden. leder pack 
wordt voorafgegaan door een 


zogenoemde “header”, waar- 
in de voor het decodeer- 
systeem noodzakelijke gege- 
vens over het soort gegevens 
in het pack en de toegepaste 
compressie-algoritmen wor- 
den verwerkt. Een pack bestaat 
uit verschillende zogenoemde 
“packet's”, die weer vooraï- 
gegaan worden door een sub- 
header en die alleen video- of 
audiogegevens bevatten. Dat 
algemene verzendschema is 
samengevat in figuur-10-660. 

In de packet headers worden 
“Presentation Time Stamps” 
opgenomen als tijdreferentie. 
Deze geven de waarde van de 
systeemclock weer op het mo- 
ment dat de gegevens aan de 
coderingsschakeling worden 
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aangeboden. In de pack header 

wordt bovendien een “System 

Clock Reference” opgenomen. 

Aan de hand van deze gege- 

vens kan de decodeerelektro- 

nica de clock herwinnen en kan 
ervoor gezorgd worden dat de 
video- en audiogegevens weer 
volledig worden gesynchroni- 
seerd. In het kort komt de 

MPEG-verwerking van een 

analoog filmsignaal naar de 

uiteindelijke gecomprimeerde 
datastroom neer op de volgen- 
de procedure: 

- Scannen van de filmbeelden 
in 3 x 8 bit volgens het RGB- 
kleurenschema en met een 
hoge resolutie van 720 bij 
480. 

- Intelligent reduceren van de 
horizontale en vertikale reso- 
lutie met een factor twee 
(compressieslag 1). 

- Omzetten van de RGB-gege- 
vens naar een YUV-schema 
en intelligente reductie van 
de chrominantie-gegevens 
(compressieslag 2). 

- Indelen van het beeld in zoge- 
noemde macroblokken van 8 
bij 8 pixels. l 

- Opslaan van een groot aantal 
macroblokken van opeenvol- 
gende beeldjes in een geheu- 
gen en toepassen van motion 
compensation door middel 
van forward prediction en bi- 
directional prediction. Verde- 
len van de beeldenstroom in 
zogenoemde l-, P- en B- 
frames, berekenen van zoge- 
noemde “motion vectors” en 
berekenen van de zogenoem- 
de “prediction errors” (com- 
pressieslag 3). 

- Toepassen op de macroblok- 
ken van de l-beelden van de 
zogenoemde DCT, oftewel de 
“discrete cosinus transfor- 
matie”. 

-De gegevens die hieruit 
voortkomen onderwerpen 
aan een zogenoemde “psy- 
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chovisuele quantiseringsma- 
trix”, waardoor de lossy com- 
pressie van JPEG ontstaat 
(compressieslag 4). 

- De gequantiseerde gegevens 
van een macroblok zigzag- 
gend omzetten in een seriële 
datastroom. 

-De JPEG-gecomprimeerde 
gegevens van de I-frames 
weer combineren met de ge- 
gevens van de P- en B-frames 
en deze in een bepaalde volg- 
orde samenvoegen tot één 
datastroom. 

-De seriële gegevens onder- 
werpen aan een zogenoemde 
“run length codering” (com- 
pressieslag 5). 

- De omgezette gegevens com- 
primeren door middel van 
een zogenoemde “entropie- 
codering” op basis van het 
Huffmann-algoritme (com- 
pressieslag 6). 

MPU Afkorting van “Micro Pro- 
cessor Unit”, een alternatieve 
benaming voor een micropro- 
cessor die vaak in Amerikaan- 
se blokschema's wordt toege- 
past. 

MR-technologie Een moderne 
technologie die wordt toege- 
past bij de fabricage van kop- 
pen voor harde schijven. De 
afkorting MR is afgeleid van 
het woord “magneto-resitief”. 
Sommige stoffen hebben de 
eigenschap dat zij hun soorte- 
lijke weerstand veranderen on- 
der invloed van een magne- 
tisch veld. Dit fysische ver- 
schijnsel staat ook bekend als 
“Hall-effect”. 
Weerstandsvariaties tot 2 % 
kunnen, zelfs bij de zeer zwak- 
ke magnetische velden die bij 
harde schijven aan de orde 
zijn, gemakkelijk gegenereerd 
en nadien gededecteerd wor- 
den. MR-koppen die volgens 
het beschreven principe wer- 
ken, zijn in feite samengesteld 
uit twee verschillende syste- 
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men. Voor het schrijven van de 
signalen worden nog steeds 
inductieve koppen gebruikt, 
opgebouwd volgens de dun- 
ne-film technologie. Voor het 
lezen wordt echter een magne- 
to-resitieve kop gebruikt. In fi- 
guur 10-661 is een schemati- 
sche voorstelling van de sa- 
menstelling van een dergelijke 
kop getekend. Het MR-element 
is slechts 30 nm dik, oftewel 
0,000.000.030 meter! Dank zij 
deze kleine afmeting is het ele- 
ment veel beter in staat de 
magnetische informatie uit 
zeer smalle sporen af te lezen 
dan de traditionele inductieve 
leeskoppen. 


magsato-rgistver indukter 
testkopl  Sctretopt 


Figuur 10-661: MR - technolo- 
gie. 


Uit natuurkundige overwegin- 
gen moet het MR-element op 
hetzelfde elektrische potentiaal 
staan als het oppervlak van de 
schijf. Is dat niet het geval, dan 
zouden er bij een “headcrash”, 
het verschijnsel dat de kop te 
pletter slaat op de schijf, grote 
stromen gaan lopen tussen 
schijfoppervlak en kop, het- 
geen tot vernietiging van het 
MR-element zou kunnen voe- 
ren. Om dit probleem op te los- 
sen moet er in de MR-kop een 
afleidingscontact geïntegreerd 
zijn, dat er voor zorgt dat er 
nooit een potentiaalverschil 
tussen kop en plaat kan ont- 
staan. De MR-koppen hebben 
tal van voordelen, waarvan de 
voornaamsten zijn: 
- het uitgelezen signaal is onaf- 
hankelijk van het toerental 
van de schijf; 


(wordt vervolgd) 
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-door de zeer kleine afmetin- 
gen is de spoorgeleiding min- 
der kritisch; 

-betere signaal-ruis verhou- 
ding: 

-lezen-na-schrijven mogelijk. 

Een groot voordeel van de MR- 

kop is dat het uitgelezen sig- 

naal volledig onafhankelijk is 
van het toerental van de schijf. 

Zelfs in stilstaande toestand zal 

de MR-kop het signaal, dat er 

onder aanwezig is, kunnen le- 
zen. Dat betekent dat men in 
principe schijven met kleinere 
diameters kan toepassen. Een 
probleem bij rond draaiende 
schijven is immers dat de om- 
treksnelheid daalt naarmate 
men het middelpunt nadert. 
Omdat de traditionele induc- 
tieve leeskoppen een vrij hoge 
omtreksnelheid nodig hebben 
om een bruikbaar elektrisch 
signaal op te wekken, kan men 
niet te dicht bij het middelpunt 
van de schijf werken. Daar is 
immers de omtreksnelheid het 
laagst. Bij MR-koppen vervalt 
dit probleem geheel en al, zo- 
dat men veel kleinere schijfdia- 
meters kan gaan gebruiken. De 
inductieve schijfkop heeft veel 
grotere afmetingen dan de 
MR-leeskop. Het gevolg hier- 
van is dat bij het lezen van de 
informatie de uiterst smalle 
leeskop altijd het volledige 
magnetische signaal zal oppik- 
ken. Het positioneringsmecha- 
nisme van de kop moet al erg 
grote afwijkingen vertonen, wil 
de MR-kop van het spoor lopen 
en minder signaal gaan afge- 
ven. Een inductieve kop pikt 
niet alleen het magnetisch veld 
van de gegevens op de schijf 
op, maar ook allerlei stoorsig- 
nalen. Dit noemt men de ruis. 

Het zal duidelijk zijn dat deze 

ruissignalen tot leesfouten 

kunnen leiden. Ook op dit ge- 
bied hebben MR-koppen grote 
voordelen. De signaal/ruis- 


verhouding is ongeveer twee 
tot vijf maal beter dan bij de 
traditionele inductieve kop- 
pen. Doordat ieder kop afzon- 
derlijke systemen heeft om te 
schrijven en te lezen, kan men 
heel eenvoudig een lees- 
na-schrijf principe gaan toe- 
passen. Hierbij leest de MR- 
kop onmiddellijk na het schrij- 
ven de gegevens weer uit, zo- 
dat foutcorrectietechnieken 
zeer snel kunnen ingrijpen als 
er foutieve gegevens geschre- 
ven worden. 

Een inductieve kop werkt sym- 
metrisch. Voor de opgewekte 
elektrische spanning maakt het 
niet uit of de kop door een 
zuid/noord dan wel door een 
noord/zuid magnetisch veld 
beweegt. Bij een MR-kop ligt 
dit echter anders. In beide ge- 
vallen zal de kop signalen van 
verschillende grootte genere- 
ren. Dit is lastig, omdat het dan 
problematisch wordt om een 
goed spoorgeleidingssysteem 
te ontwerpen. Vandaar dat 
sommige fabrikanten zijn over- 
gegaan op de zogenoemde 
DSMR-techniek. Dit letter- 
woord is de afkorting van 
“Dual Stripe Magneto Resisti- 
ve”. Hierbij worden in iedere 
kop twee MR-elementen on- 
dergebracht, die in anti-serie 
worden geschakeld. Het ge- 
volg hiervan is dat het ene ele- 
ment een groot signaal zal ge- 
nereren bij een noord/zuid 
magnetisch veld en de tweede 
kop een klein signaal. Maar, 
anderzijds, de eerste kop zal 
een klein signaal genereren bij 
een zuid/noord veld en de 
tweede kop een groot signaal. 
Door de anti-serie schakeling 
zal de combinatie van beide 
MR-elementen in beide geval- 
len alleen een verschilsignaal 
genereren. Deze verschilsigna- 
len zijn even groot. De DSMR- 
technologie heeft als bij- 
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komstig voordeel, dat de sig- 
naal/ruisverhouding nog gro- 
ter wordt en dat de noodzaak 
van een afleidingscontact ver- 
valt. Men kan nu immers het 
middelpunt van de seriescha- 
keling van beide MR-elemen- 
ten met de massa verbinden, 
waardoor nooit ofte nimmer 
grote spanningsverschillen 
tussen de kopconstructie en 
het oppervlak van de schijf 
kunnen ontstaan. 

Een door IBM ontwikkelde 
technologie, die GMT wordt 
genoemd, verbetert de specifi- 
caties van MR-koppen in be- 
langrijke mate. GMT staat voor 
“Giant Magneto Resistive”. 
Hierbij wordt de MR-kop niet 
samengesteld uit een wel- 
bepaald metaal, maar uit een 
sandwich. De meest gebruikte 
constructie bestaat uit afwisse- 
lende lagen van een magneti- 
sche nikkel/ijzerlegering en 
niet-magnetisch zilver. Deze la- 
gen worden opgedampt op 
een substraat (drager) van tan- 
talium. Nadat alle lagen zijn 
opgedampt, wordt het sub- 
straat verhit tot ongeveer 
300 °C. Hierbij dringen de zilver 
atomen in de nikkel/ijzer lege- 
ring binnen. Hierdoor ontstaan 
zeer kleine zogenoemde mag- 
netische domeinen in het ma- 
teriaal. Het gevolg is dat het 
materiaal veel gevoeliger 
wordt voor magnetische vel- 
den, waardoor weerstands- 
variaties van ongeveer 6 % in 
de praktijk haalbaar zijn. Dat is 
dus ongeveer drie keer meer 
dan bij de traditionele MR- 
koppen. Het gevolg is dat de 
spoorbreedte op het oppervlak 
van de harde schijf kleiner kan 
worden en dat de gegevens- 
dichtheid toeneemt. Bij een in 
1994 ontwikkelde experimen- 
tele harde schijf met GMR- 
koppen kon de spoorafstand 
tot 0,5 um verkleind worden. In 
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diverse laboratoria wordt ge- 
werkt aan sandwich-construc- 
ties van andere metalen, in de 
hoop dat de gevoeligheid van 
het aldus ontstane GMR- 
materiaal nog verder opge- 
voerd kan worden. De ver- 
wachtingen zijn dat reeds in 
het jaar 2000 harde schijven 
verkrijgbaar zijn met koppen 
volgens de GMR-technologie, 
met gegevensdichtheden van 
rond 10 GB per vierkante inch. 
IBM heeft reeds in 1989 een 
eerste experimentele MR- 
schijf ontworpen. Hiermee 
konden gegevensdichtheden 
van niet minder dan 1 GB per 
vierkante inch bereikt worden. 
In 1991 kwam de eerste com- 
merciële uitvoering van een 
harde schijf met MR-koppen in 
de handel. Diverse fabrikanten 
zijn op dit moment volledig 
omgeschakeld naar de MR- 
technologie voor al hun schij- 
ven met een capaciteit die gro- 
ter is dan 1 GB. 

MS-DOS Afkorting van “Micro- 
Soft Disk Operating System”. 
Hét bedrijfssysteem waarmee 
de PC én MicroSoft groot zijn 
geworden. De allereerste ver- 
sie van MS-DOS werd binnen 
zes weken ontwikkeld en was 
in grote mate een cloon van het 
CP/M bedrijfssysteem, omge- 
zet naar Intel's 8088 processor. 
MS-DOS is in alle versies in 
basis een single user bedrijfs- 
systeem dat maar één pro- 
gramma tegelijkertijd kan uit- 
voeren en dat slechts 1 MB ge- 
heugen kan aanspreken. Hier- 
van staat 640 kB ter beschik- 
king voor de applicatie die op 
een bepaald moment gestart 
is. Bij de eerste versies waren 
een aantal MS-DOS comman- 
do's directe aanroepen naar in- 
structies uit het bijgeleverde 
MS-BASIC. Door het zowel 
door Intel als MicroSoft gehan- 
teerde compatibliteits-principe 


zijn ook de moderne versies 
van MS-DOS niet veel beter 
dan de allereerste. Met het op 
de markt verschijnen van 
Windows 95 werd voor het 
eerst de automatische koppe- 
ling “PC/MS-DOS” doorbro- 
ken. 

MSI Letterwoord van “Medium 
Scale Integration”. Men 
spreekt van MSI als er meer 
dan tien, maar minder dan 100 
poorten worden geïntegreerd 
of als een geheugenchip tot 
1.024 bits kan bevatten. 

MSPS Afkorting van “Million 
Samples Per Second”. Een 
eenheid die wordt gebruikt bij 
analoog naar digitaal omzet- 
ters en die beschrijft hoeveel 
digitale monsters de schake- 
ling per seconde van het ana- 
loge ingangssignaal maakt. 

MSW Afkorting van “Machine 
Status Woord”. Een stuur- en 
status-register van de 80286 
processor, bestemd voor de 
protected mode. 

MSX Afkorting van “MicroSoft 
eXtended”. Een door Micro- 
Soft ontwikkeld bedrijfssys- 
teem voor de MSX-computers. 
MSX was een poging om tot 
een internationale standaard 
te komen voor huiscomputers. 
De markt werd immers ver- 
deeld tussen volledig incom- 
patibele apparaten als Sin- 
clairs Spectrum, Commodores 
C64 en de Atari-computers. 
Onder leiding van Philips en 
Sony werd een internationaal 
consortium opgericht met als 
doel het formuleren van een 
hardware- en software- 
standaard voor huiscompu- 
ters. MSX lijkt nogal op MS- 
DOS en werd vergezeld door 
MSX-BASIC, een uiterst krach- 
tige BASIC programmeertaal. 
MSX is echter nooit echt door- 
gebroken, op het laatst bracht 
alleen Philips nog nieuwe ap- 
paratuur op de markt, onder 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


andere de MSX-2 computer 
met 128 B geheugen. 


MTBF Afkorting van “Mean Time 


Between Failures”, de gemid- 
delde tijdsduur tussen defec- 
ten. MTBF geeft de gemiddel- 
de tijd aan tussen twee defec- 
ten die leiden tot het uit bedrijf 
zijn van het betreffende appa- 
raat. MTBF wordt bijvoorbeeld 
gebruikt als kwaliteitsbeoorde- 
ling van harde schijven. 


Miuis Het verschijnsel “muis” is 


voor de PC-gebruiker/ster een 
vrij nieuw verschijnsel. Terwijl 
Apple- en Atari-computers al 
lang standaard werden voor- 
zien van een muis, moest de PC 
het nog steeds doen met de 
vier armzalige cursortoetsen. 
Eerst met het op de markt ko- 
men van de zogenoemde “gra- 
fische oppervlakteschillen” 
GEM en Windows (volledig af- 
gekeken van genoemde com- 
puters) werd de muis een stan- 
daard verschijnsel op de PC. Er 
bestaan verschillende soorten 
muizen: 

- mechanische muizen; 

- optische muizen; 

- rugmuizen; 

- muistableau’s. 

Daarnaast bestaan ook nog 
eens draadloze muizen die 
echter niet wezenlijk anders 
werken dan de vier eerder ge- 
noemde soorten, maar waarbij 
de draadverbinding tussen 
muis en computer vervangen 
is door een draadloze infrarode 
of hoogfrequente link. 

De basiswerking van iedere 
muis is in wezen identiek. Een 
willekeurige beweging over 
een tafel of op een speciale 
muismat wordt door de etek- 
tronica in de muis ontleed in 
twee bewegingen langs de ho- 
rizontale en langs de vertikale 
as. Uiteraard staan deze twee 
deelbewegingen loodrecht op 
elkaar. Hierbij evalueert de 
hardware niet alleen de snel- 
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heid van de beweging maar 
ook de richting. De muis zendt 
bij iedere beweging een seriële 
code, bestaande uit vijf bytes 
uit. In deze code zit niet alleen 
informatie over de snelheid en 
de richting van de muisbewe- 
ging, maar ook over het indruk- 
ken van een van de muisknop- 
pen. Deze code wordt aange- 
boden aan de seriële poort van 
de PC (COM1 of COM2) of via 
een uitbreidingskaart aan het 
systeem medegedeeld. De 
muisdriver die bij het opstarten 
van het systeem resident in het 
geheugen wordt geladen eva- 
lueert de ontvangen codes en 
vraagt telkens een interrupt bij 
de processor aan. Via recht- 
streekse register-beïnvloeding 
in de elektronica van de grafi- 
sche kaart wordt de muiscur- 
sor op het scherm gezet. Van- 
daar dat het kan voorkomen 
dat een programma muurvast 
zit, maar dat men de muiscur- 
sor nog vrolijk over het scherm 
kan bewegen. 

Het is alleen de manier waarop 
de willekeurige muisbeweging 
in twee loodrecht op elkaar 
staande verplaatsingsvectoren 
wordt omgezet, die verschilt 
van muistype tot muistype. 

De constructie van een mecha- 
nische muis is schematisch 
voorgesteld in figuur 10-662. 
Hart van het apparaat is een vrij 
grote en zware metalen kogel, 
die in de meeste gevallen be- 
kleed is met een laagje silico- 
nenrubber. Deze kogel kan vrij 
bewegen in een bolvormige 
kooi, waarbij drie met veertjes 
tegen de kogel gedrukte rub- 
ber rolletjes er voor zorgen dat 
de kogel zo goed als wrijvings- 
loos in de bolvormige kooi kan 
draaien. Een van deze rolletjes 
dient alleen voor het omschre- 
ven doel, de twee overige heb- 
ben de belangrijke functie de 
willekeurige beweging van de 


bol om te zetten in horizontale 
en vertikale bewegingsvecto- 
ren. 
De twee rolletjes staan onder- 
ling in een loodrechte stand. 
Als de kogel draait in de met 
een pijltje aangegeven richting 
zal het onderste rolletje deze 
beweging volgen. Het andere 
rolletje zal echter niet draaien, 
omdat dit zich precies op de 
middellijn van de bolbeweging 
bevindt. Het is alsof de as van 
de draaiende bol op dat mo- 
ment door dit andere rolletje 
gaat. Een beweging in de gete- 
kende richting brengt dus één 
rolletje aan het draaien, terwijl 
het andere niet beweegt. Het 
zal duidelijk zijn dat de rollen 
omkeren als de beweging van 
de bol 90 graden draait. Dan zal 
het achterste rolletje de bewe- 
ging volgen en het onderste 
onbeweeglijk blijven. Als de 
bol een willekeurige beweging 
gaat uitvoeren, zullen beide 
rolletjes gaan draaien en wel 
met een snelheid die evenre- 
dig is met de verdraaiïng van 
de bol in hun richting. Op deze 
eenvoudige, maar zeer ingeni- 
euze manier wordt de willekeu- 
rige beweging van de bol ont- 
leed in twee verplaatsingsvec- 
toren, die loodrecht op elkaar 
staan. De bewegingen van de 
twee loodrecht op elkaar ge- 
plaatste assen moeten nu om- 
gezet worden in digitale pul- 
sen, die door het systeem van 
de computer ingelezen kunnen 
worden en door de muisdriver 
geëvalueerd. Er moeten na- 
tuurlijk twee verschillende pa- 
rameters gemeten worden, na- 
melijk: 
- de snelheid van de verplaat- 
sing; 
-de richting van de verplaat- 
sing. 
Hoe sneller de kogel draait, 
hoe sneller ook de twee rolle- 
tjes zullen draaien. 
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Figuur 10-662: Muis (1). 


Het komt er nu op aan deze 
snelheden te meten en om te 
zetten in elektrische signalen. 
Aan de rolletjes zijn assen ge- 
koppeld, aan het uiteinde voor- 
zien van zogenoemde gaten- 
schijven. Dat zijn dunne, zwar- 
te schijfjes, rondom voorzien 
van een groot aantal kleine 
gaatjes. Op twee plaatsen 
draaien deze schijven tussen 
optische onderbrekingskoppe- 
laars. Zo’n onderdeel bestaat 
uit een klein kunststof blokje, 
waarin een gleuf is aange- 
bracht. Aan de ene zijde van de 
gleuf is een infrarood licht uit- 
stralende diode ondergebracht 
(LED), aan de andere zijde een 
optische halfgeleider die ge- 
voelig is voor dat licht. Als er 
niets in de gleuf aanwezig is 
valt het licht van de infrarode 
LED op de lichtgevoelige half- 
geleider. Dit onderdeel gaat 
elektrisch geleiden en zal in 
de meeste gevallen een “H”- 
signaal afgeven. Plaatst men 
iets in de gleuf dat infrarood 
licht tegen houdt, dan wordt de 
lichtstraal onderbroken en 
wordt de lichtgevoelige half- 
geleider niet belicht, Dit onder- 
deel gaat dan sperren, er vloeit 
geen stroom doorheen het- 
geen in de meeste gevallen 
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overeen komt met een “L”- 
signaal. Als de gatenschijven 
in de muis tussen de twee op- 
tische onderbrekingskop- 
pelaars doordraaien, zal het 
gatenpatroon in de schijf er 
voor zorgen dat er afwisselend 
wél en géén infrarood licht op 
de fotogevoelige halfgeleider 
valt. Het gevolg is dat deze 
voortdurend omschakelt van 
sperren naar geleiden en een 
afwisselend ”L”- en ”H”- 
signaal afgeeft. Er ontstaat dus 
een elektrisch pulsvormig sig- 
naal op de uitgang. Het zal dui- 
delijk zijn dat het aantal pulsjes 
per seconde (de frequentie) 
recht evenredig is met de om- 
treksnelheid van de schijven. 
Hoe sneller de schijven draai- 
en, hoe sneller de gaatjes in de 
schijf de lichtstraal doorlaten 
en weer verbreken. Op deze 
manier kan de elektronica be- 
palen met wat voor snelheid de 
muis over de tafel wordt bewo- 
gen. De verhouding tussen de 
horizontale en vertikale fre- 
quenties kan gebruikt worden 
om de willekeurige beweging 
van de muis te reconstrueren 
op het scherm. 

Natuurlijk moet de elektronica 
ook in staat zijn te detecteren in 
welke richting de muis over ta- 
fel bewogen wordt. Om de be- 
wegingsrichting te detecteren 
wordt gebruik gemaakt van 
een elektronisch principe dat 
bekend staat onder de naam 
“quadratuur-modulatie”. Zo- 
als reeds geschreven draait ie- 
dere schijf tussen twee opti- 
sche onderbrekingskoppe- 
laars. Deze zijn nu zo aange- 
bracht dat als de ene koppelaar 
precies midden in een gat staat 
de tweede net op het randje 
van een ander gat staat. Dit 
wordt verduidelijkt aan de 
hand van figuur 10-663 waarin 
een segment van de gaten- 
schijf werd “recht gebogen” 
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Figuur 10-664: Muis (3). 


en werd verondersteld dat de 
twee optische koppelaars 
naast elkaar staan. In de prak- 
tijk staan deze meestal aan 
weerszijden van de schijf, 
maar dat maakt voor het prin- 
cipe niets uit. Door deze speci- 
fieke opstelling van de twee 
koppelaars rond de schijf kan 
de elektronica heel eenvoudig 
bepalen in welke richting de 
schijf draait. Er ontstaat voor 
iedere richting een typisch bit- 
patroon, bijvoorbeeld bestaan- 
de uit de bitcombinaties “H- 
H”, “LH”, ap” en "“H-L”. Na- 
dien herhaalt deze volgorde 
zich. 

De twee uitgangssignalen zijn 
als het ware 90 graden in fase 
verschoven. Als de schijf ech- 
ter van rechts naar links draait, 
zal een ander bitpatroon ont- 
staan, namelijk een fase- 
draaiïïng over 90 graden in de 
andere richting. Het is voor de 
elektronica (of de software) 
heel eenvoudig om die twee 
typische bitpatronen te her- 
kennen. 

Optische muizen worden ge- 
kenmerkt door het feit dat zij 
géén bewegende onderdelen 
bevatten. Zij werken dus volle- 
dig volgens elektro-optische 
principes. Hoewel dit een groot 
voordeel lijkt (mechanische 
onderdelen slijten en vervui- 
len), hebben optische muizen 
ook een groot nadeel. 
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Figuur 10-663: Muis (2). 


Deze muizen kunnen niet over 
een willekeurig plat oppervlak 
bewogen worden, maar moe- 
ten gestuurd worden over een 
speciale, bij de muis geleverde 
muismat. Deze speciale mat- 
ten zijn vrij klein, een lengte 
van 25 cm en een hoogte van 
20 cm is standaard. De muis 
glijdt soepel over deze muis- 
mat, doordat de onderzijde van 
de muis voorzien is van twee 
vilten strippen. In de muis zit- 
ten elektronische onderdelen 
die licht uitstralen. Dat licht 
wordt al dan niet gereflecteerd 
door het bedrukte oppervlak 
van de speciale muismat. Het 
gereflecteerde licht wordt op- 
gevangen door fotogevoelige 
sensoren. Door het op een spe- 
ciale manier bedrukken van het 
oppervlak van de muismat zal 
het licht afwisselend worden 


(wordt vervolgd) 
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teruggekaatst of geabsor- 
beerd. De fotodetectoren van- 
gen dit op en aan de hand van 
deze gegevens kan worden be- 
paald in welke richting en met 
welke snelheid de muis over de 
muismat wordt bewogen. 

Het werkingsprincipe van een 
optische muis wordt toegelicht 
aan de hand van figuur 10-664. 
De muismat heeft een reflec- 
terend oppervlak, dat echter 
bedrukt is met een horizontaal 
en vertikaal lijnenpatroon, zie 
figuur 10-665. De horizontale 
lijnen absorberen infrarood 
licht, de vertikale lijnen zicht- 
baar rood licht. Soms zijn de 
lijnen vervangen door een ras- 
ter van puntjes. De optisch ge- 
voelige sensoren hebben af- 
metingen die overeen komen 
met de afstand tussen de lijnen 
of de puntjes. Bovendien heeft 
ieder array niet één gevoelig 
oppervlak, maar diverse. In het 
voorbeeld bestaat ieder array 
in feite uit vier zeer kleine, in 
een rij opgestelde optische 
sensoren. De ene sensor (array 
1) is gevoelig voor infrarood 
licht, de tweede (array 2) voor 
zichtbaar rood licht. 


Baana: 7 


Figuur 10-665: Muis (4). 


Stel nu dat de muis uit het ge- 
tekende voorbeeld van onder 
naar boven wordt bewogen. 
Sensor-array 1 beweegt over 
een vertikale lijn op de muis- 
mat. Omdat deze lijnen het 


rode licht absorberen, zal deze 
sensor alleen de reflectie van 
het infrarode licht door de ho- 
rizontale lijnen detecteren. Als 
de muis van onder naar boven 
beweegt zal eerst sensor 1 van 
het array in de door een hori- 
zontale lijn opgewekte infraro- 
de schaduw komen. Nadien 
ondergaan de sensoren 2, 3 en 
4 dit lot. In de sensoren worden 
dus signalen opgewekt. De 
elektronica kan nu, door deze 
signalen te evalueren, afleiden 
dat de muis van onder naar 
boven wordt bewogen. Boven- 
dien kan de snelheid van de 
beweging worden berekend. 
Hetzelfde verhaal geldt uiter- 
aard als men de muis van links 
naar rechts over de muismat 
verplaatst. Nu zal array 2, ge- 
voelig voor rood licht, de ab- 
sorbtie van het rode licht door 
de vertikale lijnenstructuur de- 
tecteren. Deze sensor zal nu 
vier signalen opwekken, die 
weer door de elektronica ge- 
êvalueerd kunnen worden op 
snelheid en bewegingsrich- 
ting. Als de muis in een wille- 
keurige beweging over de 
muismat wordt verplaatst, zul- 
fen beide sensor-array’s signa- 
len genereren. Door het verge- 
lijken van deze signalen kan de 
elektronica de horizontale en 
vertikale verplaatsingsvec- 
toren berekenen. Door de ar- 
ray's met vier sensoren wordt 
weer een soort van quadra- 
tuur-modulatie toegepast. De 
faseverschuiving tussen de 
signalen bepaalt de richting 
waarin de muis wordt ver- 
plaatst. Men kan zich de vraag 
stellen waarom het noodzake- 
lijk is ieder sensor-array op te 
bouwen uit vier sensoren. In 
principe volstaat het twee sen- 
soren toe te passen, net zoals 
de twee optische koppelaars 
per schijf bij de mechanische 
muizen. Dit wordt gedaan om 
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de gevoeligheid van het sys- 
teem te verbeteren. Het licht 
dat door de twee LED's wordt 
uitgestraald legt een ingewik- 
kelde weg af. Vandaar dat het 
contrast tussen gereflecteerd 
licht en geabsorbeerd licht niet 
erg groot is. Met slechts twee 
sensoren zou het in de sen- 
soren gegenereerde signaal- 
verschil tussen wél belicht en 
niet belicht niet erg groot zijn. 
Als men vier sensoren per ar- 
ray toepast bestaat de moge- 
lijkheid een eenvoudig elektro- 
nisch truukje toe te passen om 
de gevoeligheid van het sys- 
teem te vergroten. Men gaat 
nu het verschil tussen de uit- 
gangssignalen van twee sen- 
soren berekenen en dit verschil 
vergelijken met het verschil 
tussen de uitgangssignalen 
van de twee overige sensoren. 
Op deze manier neemt de ge- 
voeligheid van het systeem toe 
en bestaat er een duidelijk on- 
derscheid tussen het uitgangs- 
signaal in belichte en niet be- 
lichte toestand. 

De muis communiceert over 

slechts één lijn met de COM- 

poort en het zal dus zonder 
meer duidelijk zijn dat de sig- 
nalen in een seriële vorm ver- 
stuurd moeten worden. Dat ge- 
beurt onder de vorm van een 
woord dat uit vijf bytes bestaat. 

Dit woord wordt uitgezonden 

als: 

-een van de drukknoppen 
wordt ingedrukt of losgela- 
ten; 

-zolang de muis verplaatst 
wordt. 

Deze signalen wekken, via de 
muisdriver, interrupts INT33h 
op die het plaatsen van de 
muiscursor op het scherm be- 
sturen. leder van de vijf tekens 
bestaat uit: 

- een startbit; 

- 8 databits (1 byte); 

- 1 stopbit. 
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Er wordt geen pariteit toege- 
past, de snelheid is gestan- 
daardiseerd op 1.200 bit/s. De 
samenstelling van de vijf bytes 
is geschetst in figuur 10-666. 


[eee | Dettaxı [ever | ae | za | 


Figuur 10-665: Muis (5). 


De vijf eerste bits van het eer- 
ste byte van het woord bevat- 
ten steeds de code “H-L-L-L-L”, 
Deze code kan door de soft- 
ware gedetecteerd worden als 
begin van een muiswoord. De 
drie laatste bits X, Y en X defi- 
niëren de status van de drie (of 
twee) drukknoppen. Een inge- 
drukte toets komt overeen met 
een “L”. X geeft de status van 
de linker toets, Y deze van de 
middelste toets en Z deze van 
de rechter toets. Nadien vol- 
gen vier bytes DeltaX1, Del- 
taY1, DeltaX2 en DeltaY2, die 
de positieverandering van de 
muis weergeven sinds het vo- 
rige woord werd verstuurd. X 
registreert de horizontale be- 
wegingen, Y de vertikale. De 
waarden van de Delta's kan lig- 
gen tussen -128 en +127. De 
positieve getallen worden in 
binaire code uitgezonden, de 
negatieve in het 2-complement 
formaat. Positieve getallen 
staan voor bewegingen van 
links naar rechts respectievelijk 
van onder naar boven. De be- 
wegingen worden genoteerd 
in honderdsten van een inch, 
de eenheid van X en Y is dus 
omgerekend 0,254 mm. Als de 
muis niet wordt bewogen, 
maar alleen een knop wordt 
geactiveerd, bevatten de Delta- 
bytes de decimale code 00. Het 
uitgezonden woord bevat dan 
bijvoorbeeld de decimale co- 
des 83-00-00-00-00. 


Mu-law De standaard die in 


Noord-Amerika wordt toege- 
past bij het logaritmisch digita- 
liseren van telefoonsignalen. 
Door deze niet-lineaire digitali- 
sering neemt de signaal/ruis- 
afstand toe en daarmee ook 
het dynamisch bereik. In Euro- 
pa wordt A-law toegepast. 


Multiband Een ontvanger wordt 


multiband genoemd, als hij in 
staat is verschillende banden 
te ontvangen, bijvoorbeeld 
korte golf, midden golf en lan- 
ge golf, 


Multiburst generator Een (si- 


nus)generator waarvan de uit- 
gang voorzien is van een poort. 
Die poort laat bijvoorbeeld tien 
perioden van het signaal door 
en spert gedurende de eerst- 
volgende tien perioden. Het 
uitgangssignaal van een multi- 
burst generator is getekend in 
figuur 10-667. 


Figuur 10-667: Multiburst 
generator. 


Dergelijke signalen kunnen bij- 
voorbeeld worden gebruikt 
voor het meten van het maxi- 
male piekvermogen van een 
versterker. 


Multi Color Graphic Adapter 


Zie MCGA. 


Multilayer Een techniek bij het 


ontwerpen en vervaardigen 
van printen, waar de koperspo- 
ren niet alleen op één zijde van 
de print staan, maar op meer- 
dere zijden. Het bekendste 
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voorbeeld is uiteraard de dub- 
belzijdige print, waar een deel 
van het koperpatroon zich op 
de componentenzijde bevindt. 
Verbindingen tussen het ko- 
perpatroon op de ene en de 
andere zijde worden gemaakt 
door zogenoemde “doormeta- 
lisering”. Door het koperspoor 
op de ene en het koperspoor 
op de andere zijde wordt een 
gaatje geboord, waarvan de 
randen verkoperd worden zo- 
dat er een elektrische verbin- 
ding doorheen de print tussen 
beide sporen ontstaat. 

Voor zeer complexe printen, 
zoals moederborden van com- 
puters, volstaat deze dubbelzij- 
dige techniek echter niet meer. 
Men werkt dan met meerdere 
dunne printen, die ieder een 
deel van het volledige sporen- 
patroon bevatten en die op el- 
kaar worden gelijmd. Doorver- 
bindingen worden op de be- 
schreven manier door middel 
van gemetaliseerde gaatjes 
uitgevoerd. 


MultiMAC Een technologie voor 


het decoderen van alle gespe- 
cificeerde “Digital Broadcast 
Standard” (DBS) signalen. Er 
zij drie MAC-standaarden voor 
digitale TV-transmissie ont- 
wikkeld, namelijk C-MAC, D- 
MAC en D2-MAC. Om al deze 
signalen te kunnen decoderen 
is er door een consortium van 
elektronica-bedrijven, waaron- 
der Nordic, Plessey en Philips, 
een reeks van geïntegreerde 
schakelingen ontwikkeld. Deze 
IC's zijn ontwikkeld in 1,5 um 
CMOS-technologie onder de 
vorm van ASIC's en vormen 
een chip-set, bestaande uit vier 
schakelingen: 
-SAA1720: MAC stuurschake- 
ling; 
- SAA1710: MAC videoschake- 
ling; 
-SAA1730: MAC geluidsver- 
werking; 
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Figuur 10-668: MultiMAC. 


- SAA1750: MAC gegevensver- 
werking. 

Deze chip-set wordt door de 
diverse TV-fabrikanten aange- 
vuld met specifieke schakelin- 
gen. Zo heeft Philips MACAN- 
schakelingen ontwikkeld, af- 
korting van MAC ANalog. Deze 
nemen de verdere analoge ver- 
werking van de gedecodeerde 
signalen voor hun rekening. 
Het blokschema van de Multi- 
MAC chip-set is getekend in fi- 
guur 10-668. 


MultiMedia Een modekreet 


waarmee wordt bedoeld dat 
een bepaalde computerappli- 
catie niet alleen communiceert 
door middel van tekst, maar 
ook via illustraties, tekenfilm, 
video en audio. 

Een MultiMedia CD-ROM heeft 
meestal een opstartprogram- 
ma dat er voor zorgt dat tek- 
sten, illustraties, tekenfilmpjes 


en videofragmenten in eigen 
venstertjes op het beeld- 
scherm worden weergegeven 
en dat de audiogegevens naar 
de audiokaart van het systeem 
stuurt. 


MultiMedia protocol Afgekort 


tot MMP, een protocol dat 
standaard in de MP3 muziek- 
code is verweven en dat een 
soort van auteursrechtelijke 
bescherming moet bieden. De 
groei in de verspreiding van 
MP3-gecodeerde audio- 
informatie via algemeen toe- 
gankelijke kanalen als het In- 
ternet heeft natuurlijk auteurs- 
rechtelijke consequenties. Mu- 
ziek valt onder de auteurswet 
en mag niet zomaar gratis ver- 
spreid worden. Om dit pro- 
bleem te ondervangen hebben 
de ontwerpers van MP3 een 
soort protectie-protocol gede- 
finieerd, dat momenteel stan- 


conditionat 
acces 
control 


daard in de MP3-code is verwe- 

ven. Dit protocol, “MultiMedia 

Protection Protocol” ge- 

noemd, heeft de onderstaande 

opties: 

- Unlocking playback: 
MP3-files kunnen zonder eni- 
ge beperking worden afge- 
speeld op de eigen PC-confi- 
guratie. 

- Copyright Protection: 

De audio-data kunnen voor- 
zien worden van een bepaal- 
de code, waardoor zij alleen 
in “real time” van een server 
naar een client kunnen wor- 
den gestuurd voor weergave 
in een WWW-browser, maar 
waarbij het onmogelijk is de 
datastroom op te slaan op de 
harde schijf van de client. 

- Title Associated Data: 

De MP3-code wordt voorzien 
van gegevens over compo- 
nist, uitvoerende{n) en au- 
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teursrechten. Deze gegevens 
worden in het venster van de 
MP3-player zichtbaar. 
- Expire Date: 

Een uiterste gebruiksdatum 
kan in de MP3-data verweven 
worden. Nadien kan de file 
niet meer afgespeeld wor- 
den. 
Opticom heeft een zogenoem- 
de “MMP-tagger” ontwikkeld, 
die de MMP-gegevens in een 
MP3-stroom kan verwerken. 
Multimeter Een analoge of digi- 
tale meter, die in staat is min- 
stens gelijkspanning, wissel- 
spanning, gelijkstroom, wis- 
selstroom en weerstanden te 
meten. Vandaar dat dergelijke 
meters ook wel eens AVO- 
meters worden genoemd. 
Tientallen jaren lang was de 
beroemde AVO-meter (zie fi- 
guur 10-669) van het al even 
beroemde Engelse bedrijf AVO 
hét voornaamste meetinstru- 
ment van de elektrotechnicus. 
Deze rubuuste, nauwkeurige 
en onverwoestbare meters 
hebben generaties studenten 
de grondbeginselen van de 
meettechniek bijgebracht. 


Figuur 10-669: Multimeter (1). 


Tegenwoordig werken multi- 
meters digitaal en zijn, dank zij 
de toepassing van micropro- 
cessoren, uitgegroeid tot 
meesterwerken der techniek. 


Figuur 10-670: Multimeter (2). 


Naast de genoemde basis- 
grootheden meten zijn dB's, 
vermogens, capaciteiten, in- 
ductanties, temperaturen en 
geleidbaarheden. Bovendien 
bevatten zij automatische 
functies om de minimum en 
maximum meetwaarden in 
een geheugen op te slaan, re- 
latieve metingen uit te voeren 
en de gegevens via een interfa- 
ce naar een computer te stu- 
ren. In figuur 10-670 is een 
voorbeeld van een dergelijke 
moderne multimeter voorge- 
steld. 

Multimodus glasvezel Een 
glasvezel kabel, waarbij de 
lichtstralen verschillende zo- 
genoemde “paden” hebben 
om de kabel te doorlopen. De 
lichtgeleidende kern is dus vrij 
dik. E bestaan twee soorten 
multimodus kabels: 

-de multimodus step index - 
kabel; 

-de multimodus gradiënt ka- 
bel. 

De samenstelling van de step 

index kabel is getekend in fi- 

guur 10-671. 

Naast de doorsnedetekening 

staat een grafiekje, dat het ver- 

loop van de brekingsindex 

aangeeft. 

Er bestaat een duidelijke stap 

in de brekingsindex, namelijk 
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op het scheidingsvlak van kern 
en mantel. Vandaar de bena- 
ming “step index”. 


Figuur 10-671: Multimodus 
glasvezel (1). 


De core is relatief dik, tussen 50 
en 200 pm en vandaar is deze 
kabel tamelijk eenvoudig te 
maken. Deze verscheen dan 
ook als eerste op de markt. De 
prijs van dit soort kabels is, 
vanwege de eenvoudige fabri- 
cage, laag. Bovendien is het, 
vanwege de dikte van de core, 
vrij eenvoudig mogelijk om 
deze kabels aan elkaar te kop- 
pelen of het einde van de kabel 
te focusseren op de zender en 
de ontvanger, hetgeen nog 
eens een belangrijke kostenre- 
ductie met zich mee brengt. 
Het grootste nadeel van deze 
kabel volgt uit figuur 100-672, 
Omdat de kern dik is, kan het 
licht zich via zeer vele paden of 
modi door de kabel voortplan- 
ten. 
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Met als gevolg grote dispersie- 
vervormingen door de loop- 
tijdverschillen in de kern. De 
bandbreedte van dit soort ka- 
bels is dan ook tamelijk be- 
perkt! De multimodus step in- 
dex kabel wordt dan ook voor- 
namelijk gebruikt voor het 
overbruggen van kleine afstan- 
den, waarbij lage transmissie- 
snelheden worden toegepast. 
Deze kabels zijn bijvoorbeeld 
ideaal voor het realiseren van 
optisch gekoppelde computer- 
netwerken in kleine kantoorge- 
bouwen. Een overzicht van de 
belangrijkste specificaties van 
de multimodus step index ka- 
bels: 
- kerndiameter: 50 tot 600 um; 
-manteldiameter: kleiner dan 

600 um; 
- bandbreedte: 

10 tot 100 MHz.km; 
- brekingsindex kern (n4): 1,46; 
- brekingsindex mantel: 

0,96 . ny 
- numerieke apertuur: 

0,2 tot 0,7; 
- demping: 5 tot 30 dB/km; 
- dispersie: 10 tot 100 ns/km. 
De multimodus gradiënt kabel 
is getekend in figuur 10-673. 
Deze kabel verschilt alleen in 
het verloop van de brekingsin- 
dex van de multimodus step 
index kabel. Er is nu geen spra- 
ke van een plotselinge over- 
gang op het grensgebied tus- 
sen core en cladding, maar van 
een geleidelijke overgang. 
Men zou kunnen zeggen dat 
core en cladding min of meer 
in elkaar versmolten zijn. 


Figuur 10-673: Multimodus 
glasvezel (3). 


Wat zijn hier nu de gevolgen 
van? Het zal duidelijk zijn datde 
lichtstralen zich nu niet meer 
via rechtlijnige paden door de 
kabel kunnen voortplanten. 
Door het graduele verloop van 
de brekingsindex zullen de pa- 
den min of meer sinusvormig 
verlopen, zoals getekend in fi- 
guur 10-674. Het zal duidelijk 
zijn dat het verschil in looptijd 
tussen de kortste weg en de 
langste weg nu veel kleiner is 
dan bij de step index kabel! De 
vervormingen onder invloed 
van looptijdverschillen zijn dus 
kleiner, met als rechtstreeks 
gevolg een veel grotere band- 
breedte en een grotere trans- 
missiesnelheid. Bovendien 
kunnen er langere afstanden 
mee worden gerealiseerd. 


Figuur 10-674: Multimodus 
glasvezel (4). 


De fabricage van de multimo- 
dus gradiënt kabel is iets inge- 
wikkelder dan deze van de step 
index kabel. De prijs is dus ho- 
ger, maar dit weegt niet op te- 
gen de veel betere specificaties 
van dit soort kabels. Kijk maar 
eens naar onderstaande sa- 
menvatting en vergelijk deze 
met dezelfde specificaties van 
de step index kabel: 

- kerndiameter: 50 tot 60 um; 
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- manteldiameter: kleiner dan 
100 tot 150 um; 
- bandbreedte: 
200 tot 1.500 MHz.km; 
- brekingsindex kern (n4): 1,46; 
- brekingsindex mantel: 
0,99. n4; 
- numerieke apertuur: 
0,14 tot 0,25; 
- demping: 3 tot 10 dB/km; 
- dispersie: 1 tot 5 ns/km. 


Multiple Aspect Ratios Een 


term uit de DVD-technoliogie. 

Het video-compressie algorit- 

me MPEG-2 dat bij DVD wordt 

gebruikt, is in staat breedbeeld 
film (wide screen) is de verhou- 
ding 16:9 te verwerken. ledere 

DVD-speler kan dan ook zon- 

der meer rechtstreeks aange- 

sloten worden op moderne 
breedbeeld-TV’'s. Maar omdat 
de industrie natuurlijk maar al 
te goed weet dat de meerder- 
heid van de consumenten het 
nog steeds met een 3:4-TV 
doet, heeft men “Multiple 

Aspect Ratios” ingebouwd. 

DVD-spelers worden stan- 

daard uitgerust met drie video- 

modi: 

-Anomorphic: “onveran- 
derd”, hetgeen betekent dat 
zowel 3:4- als 16:9-materiaal 
als dusdanig naar de uitgang 
gaat en de aangesloten TV of 
monitor moet besluiten hoe 
dit materiaal verwerkt wordt. 

- Letterbox: er worden, boven 
en onder het eigenlijke video- 
beeld, extra zwarte lijnen toe- 
gevoegd, Nadien wordt de in- 
formatie omgezet naar een 
3:4-formaat, zodat het beeld 
volledig op een 3:4-TV ver- 
schijnt, maar met onder en 
boven een zwarte rand. In fei- 
te hetzelfde systeem als hoe 
PAL-Plus uitzendingen op 
een 3:4-TV worden weerge- 
geven. 

-Pan&Scan: het 16:9 beeld 
wordt zo aangepast, dat het in 
de hoogte op een standaard 
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Figuur 10-677: Multiplexing (3). 


3:4-TV past. Links en rechts 
valt dus informatie weg, men 
kan de informatie echter door 
middel van cursors heen en 
weer over het scherm bewe- 
gen. 

Multiplexing Een algemene 
term uit de elektronica waar- 
mee wordt bedoeld dat diverse 
signalen op de een of andere 
manier via één medium wor- 


(fs = 3400) 


(fa — 3400) 


Uc» — 300) 


‚a ~ 300) 


den getransporteerd. Men zou 
het een soort van modulatie 
kunnen noemen, waarbij de 
signalen van meerdere data- 
communicatie kanalen door of 
na elkaar over één transmissie- 
lijn worden verzonden. Bij mul- 
tiplexing systemen worden de 
diverse signalen in de tijd of in 
de frequentie gestapeld. Dat 
wil zeggen dat ofwel de be- 
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schikbare tijd voor verzenden 
ofwel de beschikbare frequen- 
tieband voor verzenden in een 
aantal stukken worden ver- 
deeld en dat aan ieder stuk één 
van de ingangssignalen wordt 
toegewezen. In figuur 10-675 
worden deze twee principes 
grafisch toegelicht. 

Bij frequentie multiplexing van 
analoge signalen, zoals bij- 
voorbeeld gebruikt bij telefo- 
nie en bij stereo FM, wordt ie- 
der ingangssignaal omgezet in 
een enkel-zijband signaal EZB. 
Dat wordt gedaan door het sig- 
naal in een balansmodulator te 
mengen met een eigen draag- 
golf en nadien via een bandfil- 
ter er alleen de onderste zijban- 
den uit te filteren, zie figuur 
10-676. Vervolgens worden 
alle afzonderlijk op een eigen 
draaggolf gemoduleerde in- 
gangssignalen samenge- 
voegd. Alle gemoduleerde sig- 
nalen nemen dan een bepaal- 
de bandbreedte in beslag in 
het samengestelde signaal, zo- 
dat men het frequentiespec- 
trum van dit signaal kan voor- 
stellen als getekend in figuur 
10-677, 

Bij tijd multiplexing worden 
door middel van een snelle 
elektronische schakelaar 
voortdurend alle ingangssig- 
nalen afgescand en, in stukjes 
gehakt, achter elkaar op één 
lijn gezet. Het zal duidelijk zijn 
dat dit het gemakkelijkst gaat 
als men eerst de ingangssigna- 
len in een seriële digitale code 
heeft omgezet. Men beschikt 
dan immers over monsters en 
die monsters kunnen netjes na 
elkaar op de uitgangslijn wor- 
den gezet en in de ontvanger 
weer netjes kanaal per kanaal 
worden verzameld. Dit princi- 
pe is grafisch toegelicht in fi- 
guur 10-678. Dit voorbeeld be- 
handelt de werkwijze bij telefo- 
nie, waarbij de spraakkanalen 
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worden bemonsterd met 8 kHz 
en opgeslagen in 8 bit brede 
monsters. De 8 bits van het eer- 
ste monster van het eerste ka- 
naal worden samengevoegd 
met de 31 eerste monsters van 
de overige 31 kanalen en ach- 
ter elkaar samengevoegd tot 
een frame. Deze frames wor- 
den dan weer achter elkaar ge- 
zet en vormen de gemultiplex- 
te seriële datastroom. 


ol | lalalslel 8 sbalal JA 4 


142 
3,9 ps 
itt- 


Figuur 10-678: Multiplexing 
š (4). 


Koslieesspannung 


Figuur 10-679: Multiplicatieve 
menging. 


Wultiplicatieve menging Een 
mengsysteem waarbij de twee 
te mengen signalen ieder aan 
een elektrode van een actief 
onderdeel worden aangebo- 
den. Vroeger gebruikte men 
daar meer-rooster buizen voor, 
tegenwoordig staan uiteraard 
dual-gate MOSFET's ter be- 
schikking. In figuur 10-679 is 
als voorbeeld een multiplica- 
tieve mengtrap getekend, die 
vaak wordt gebruikt in UHF- 
tuners. Het ingangssignaal f4 


gaat via een afgestemde kring 
naar de gate G1. Het signaal 
van de locale oscillator fọ gaat 
rechtstreeks naar de gate G2. 
Het gemengde signaal fa kan 
via een afgestemde kring van 
de MOSFET afgetakt worden. 


Multiplier Engels voor verme- 


nigvuldiger. Analoge verme- 
nigvuldigers zijn schakelingen 
die in de meest eenvoudige uit- 
voering het wiskundige pro- 
duct berekenen van twee ana- 
loge spanningen U, en U. De 
spanning op de uitgang, U, 
wordt dus gegeven door de 
wiskundige formule: 
Us =C *# Ux * Uy 
De spanning op de uitgang is 
gelijk aan het product van de 
twee ingangsspanningen, ver- 
menigvuldigd met een schaal- 
factor C. Deze factor bepaalt de 
versterking van de schakeling. 
Meestal is deze factor kleiner 
dan 1, zodat men ook het pro- 
duct kan berekenen van span- 
ningen die groter zijn dan 4 V. 
Zonder deze factor zou het re- 
sultaat van twee ingangsspan- 
ningen van 4 V een uitgangs- 
spanning van 16 V zijn, het- 
geen buiten het voedingsbe- 
reik van de meeste vermenig- 
vuldigers valt. Door nu C in te 
stellen op 0,1 wordt de uit- 
gangsspanning in dit voor- 
beeld slechts 1,6 V, een span- 
ning die uiteraard goed door 
de schakeling kan geprodu- 
ceerd worden. 

Er bestaan drie soorten verme- 

nigvuldigers: 

- Een-quadrant schakelingen: 
Hierbij moeten beide in- 
gangsspanningen altijd posi- 
tief of negatief zijn, zodat de 
uitgangsspanning altijd posi- 
tief is. De wiskundige verme- 
nigvuldiging van twee nega- 
tieve getallen levert immers 
een positief resultaat op! 

-Twee-quadrant schakelin- 
gen: 


Deel 10 blz. 349 


Deel 10: Begrippenlexicon 


Hierbij moet één ingangs- 
spanning altijd positief of ne- 
gatief zijn, maar mag de twee- 
de ingangsspanning bipolair 
(dus + of -) zijn. De uitgangs- 
spanning kan zowel positief 
als negatief zijn. 

- Vier-quadrant schakelingen: 
Bij deze IC's mogen beide in- 
gangsspanningen bipolair 
zijn en zal de uitgangsspan- 
ning dus zowel positief als ne- 
gatief kunnen worden. 

Naast deze indeling in wer- 

kingsgebied kan men ook nog 

een indeling maken in in- 
gangsgrootheid: 

- Spanningsgestuurd: 

Bij deze schakelingen moet 
men spanningen aan de in- 
gangen aanbieden en zal de 
uitgang ook een spanning ge- 
nereren. 

- Stroomgestuurd: 

Bij deze schakelingen moeten 
de ingangspennen met stro- 
men gestuurd worden, zodat 
men in de meeste gevallen 
serieweerstanden moet op- 
nemen om de spanningen die 
men wil aanbieden om te zet- 
ten in stromen. 

Het symbool van een analoge 

vermenigvuldiger is getekend 

in figuur 10-680. 


Figuur 10-680: Multiplier (1). 


De transfer-karakteristiek van 
een vier-quadrant vermenig- 
vuldiger is getekend in figuur 
10-681. Deze karakteristiek 
geeft het verband tussen de 
twee ingangsspanningen en 
de uitgangsspanning. De ene 
ingangsspanning U, wordt 
voorgesteld door de horizonta- 
le as. De vertikale as levert de 
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waarde van de uitgangsspan- 
ning U. De tweede ingangs- 
spanning U, is de parameter 
van de grafiek, dat wil zeggen 
dat iedere getekende lijn over- 
een komt met een bepaalde 
waarde van U. Uit deze trans- 
fer-karakteristiek blijkt dat een 
analoge vermenigvuldiger in 
wezen een lineaire schakeling 
is, hoewel de elektronica die 
noodzakelijk is om twee span- 
ningen met elkaar te vermenig- 
vuldigen alles behalve lineair 
werkt! 


Figuur 10-681: Multiplier (2). 


Met vier-quadrant vermenig- 
vuldigers kan men de basisbe- 
werkingen: 

- vermenigvuldigen (x.y); 

- delen (x/y); 

- kwadrateren K; 

- wortel trekken (Yx); 

zonder al te veel externe com- 
ponenten uitvoeren. Daar- 
naast zijn er ook fabrikanten 
die zogenoemde “analog com- 
puters” in de handel brengen, 
schakelingen die gebaseerd 
zijn op de analoge vermenig- 
vuldigers, maar die zo open 
van architectuur zijn dat men 
er een heleboel wiskundige be- 
werkingen mee kan uitvoeren. 
Het is zonder meer een feit dat 
de gemiddelde elektronica 
doe-het-zelver zijn hele leven 
uitermate gelukkig kan door- 
brengen zonder ooit een analo- 
ge vermenigvuldiger in de 
hand te hebben genomen. 


Toch hebben dergelijke scha- 
kelingen nuttige toepassingen, 
die ook in de hobby-sfeer aan 
bod kunnen komen. De wis- 
kundige uitdrukking voor elek- 
trisch vermogen is gelijk aan P 
=U*|. Het vermogen dat in een 
weerstand verbruikt wordt is 
gelijk aan de vermenigvuldi- 
ging van de spanning over de 
weerstand en de stroom door 
de weerstand. Het zal duidelijk 
zijn dat men dergelijke metin- 
gen niet rechtstreeks kan uit- 
voeren als men geen analoge 
vermenigvuldiger in huis 
heeft. Het zal verder duidelijk 
zijn dat vermenigvuldigers met 
differentiële ingangen hier- 
voor heel handig zijn. Eén dif- 
ferentiële ingang meet de 
spanning over een gebruiker, 
de tweede differentiële ingang 
meet de spanning over een 
kleine stroomsensorweer- 
stand, in serie met de verbrui- 
ker. De schakeling berekent 
netjes het in de verbruiker ge- 
dissipeerde vermogen en biedt 
dit aan onder de vorm van een 
uitgangsspanning, die op een 
in Watt geijkte meter aangege- 
ven kan worden. In figuur 10- 
682 is een voorbeeldje van 
deze techniek geschetst. 


Figuur 10-682: Multiplier (3). 


De bedoeling is het door een 
eindversterker aan een luid- 
spreker aangeboden elektri- 
sche vermogen te meten. De 
spanning over de luidspreker 
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(klemmen 2 en 3) wordt door 
één verschilingang van de ana- 
loge vermenigvuldiger bere- 
kend. De stroom door de luid- 
spreker wordt gemeten door 
de spanningsval over een klei- 
ne weerstand van 0,1 Q (pen- 
nen 3 en 4) aan de tweede ver- 
schilingang van de vermenig- 
vuldiger aan te bieden. Na het 
invoeren van een schaalfactor 
wordt de vermenigvuldiging 
uitgevoerd en staat op de uit- 
gang van de schakeling een 
spanning die recht evenredig 
is met het echte effectieve ver- 
mogen dat in de luidspreker 
wordt gedissipeerd. Deze uit- 
gangsspanning wordt dan met 
een nauwkeurige gelijkrichter 
omgezet in een gelijkspanning 
en kan digitaal gemeten wor- 
den. 

Analoge vermenigvuldigers 
kunnen ook gebruikt worden 
om de grootte van een wissel- 
spanning door middel van een 
gelijkspanning te regelen. Als 
men immers aan één ingang 
van de vermenigvuldiger de 
wisselspanning aansluit en de 
regelspanning aan de tweede 
ingang, dan zal het product op 
de uitgang gelijk zijn aan de 
wisselspanning, vermenigvul- 
digd met de constante gelijk- 
spanning. De vermenigvuldi- 
ger wordt dan een spannings- 
gestuurde wisselspannings- 
versterker. 

Ook voor modulatie kan men 
analoge vermenigvuldigers in- 
zetten. Modulatie is immers 
niets anders dan een verme- 
nigvuldiging van twee wissel- 
spanningen, waarvan de fre- 
quenties ver uit elkaar liggen. 
Sluit men op één ingang van 
een analoge vermenigvuldiger 
een hoogfrequente draaggolf 
aan en op de andere ingang 
een laagfrequent modulatie- 
signaal, dan zal de vermenig- 
vuldiger zonder externe com- 
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ponenten een gemoduleerde 
draaggolf op de uitgang aan- 
bieden. 

Ook voor het omzetten van een 
wisselspanning in een gelijk- 
spanning waarvan de grootte 
een maat is voor de echte ef- 
fectieve waarde van de wissel- 
spanning kan men met succes 
analoge vermenigvuldigers uit 
de kast halen. De effectieve 
waarde is per definitie gelijk 
aan de vierkantswortel uit het 
gemiddelde kwadraat van de 
wisselspanning. Door middel 
van twee analoge vermenig- 
vuldigers kan men zowel het 
kwadraat als de vierkantswor- 
tel berekenen. 

Een minder voor de hand lig- 
gende toepassing van analoge 
vermenigvuldigers is het ver- 
dubbelen van de frequentie 
van een sinusvormige wissel- 
spanning. Het volstaat beide 
ingangen van de vermenigvul- 
diger met de sinusvormige in- 
gangsspanning te verbinden. 
Op de uitgang van de schake- 
ling ontstaat de gekwadrateer- 
de ingangsspanning. Men kan 
nu wiskundig bewijzen dat 
deze spanning een frequentie 
heeft die precies gelijk is aan 
twee maal de frequentie van 
het ingangssignaal. Als de 
schakeling zonder vervormin- 
gen werkt, zijn er bovendien 
absoluut geen harmonischen 
van het ingangssignaal op de 
uitgang aanwezig! 

Hoewel er niet per definitie 
veel elektronica in een analoge 
vermenigvuldiger zit, zijn het 
toch tamelijk ingewikkelde 
schakelingen. De werking is al- 
leen wiskundig volledig uit te 
leggen, iets dat op deze plaats 
niet zal gebeuren. Alle moder- 
ne analoge vermenigvuldigers 
werken volgens het Gilbert- 
principe. De meest principiële 
uitvoering van deze schakeling 
is getekend in figuur 10-683. 


Figuur 10-683: Multiplier (4). 


Twee transistoren T1 en T2 
worden gestuurd uit een 
stroomspiegel. Dat is een scha- 
keling die in staat is het verschil 
te berekenen tussen de twee 
collectorstromen l1 en I2. De 
twee colfectorstromen worden 
opgeteld en doorlopen als | 
een derde transistor T3. De 
twee te vermenigvuldigen 
spanningen worden aangebo- 
den aan de basissen van T1 en 
T3. Men kan nu wiskundig aan- 
tonen dat de verschilstroom 
tussen 11 en !2, die door de 
stroomspiegel wordt bere- 
kend, recht evenredig is met 
het product tussen beide in- 
gangsspanningen U, en Uy: 
Aiz=k.UU, 

Een en ander is eenvoudig aan 
te tonen voor de gevallen 
waarbij een van beide ingangs- 
spanningen nul wordt. Als U, 
gelijk is aan nul zullen T1 en T2 
identieke basis/emitter- 
spanningen hebben. De basis 
van T2 ligt immers aan de mas- 
sa. In de veronderstelling dat 
alle transistoren identieke ei- 
genschappen hebben zullen 
ook beide collectorstromen 
aan elkaar gelijk zijn. Het 
stroomverschil tussen deze 
stromen is dus nul, de stroom- 
spiegel levert geen signaal af. 
Als Uy gelijk aan nul wordt zal 
T3 sperren. Het gevolg is dat [1 
en |2 beide nul zijn en er weer 
geen stroomverschil aanwezig 
is. De stroomspiegel levert ook 
nu geen signaal af. Op deze 
eenvoudige manier kan men in 
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ieder geval aanvoelen dat de 
schakeling voldoet aan de fun- 
damentele wet van vermenig- 
vuldiging: als een van de te 
vermenigvuldigen grootheden 
gelijk is aan nul, dan zal ook het 
resultaat van de vermenigvul- 
diging nul zijn. 


STROOMSPIEGEL 


Figuur 10-684: Multiplier (5). 


De beschreven schakeling 
werkt in slechts één quadrant. 
Men kan echter overschakelen 
naar vier quadranten door de 
schakeling uitte breiden tot het 
systeem van figuur 10-684, 
Deze schakeling vormt op de 
een of andere manier altijd het 
hart van een analoge verme- 
nigvuldiger. De schakeling 
heeft drie verschilversterkers 
met gemeenschappelijke emit- 
ters. Ook nu kan men de wer- 
king alleen wiskundig bewij- 
zen. Maar ook nu kan men aan- 
voelen dat de schakeling aan 
de fundamentele vermenig- 
vuldigingswet voldoet. Als 
men de ingangsspanning Ux 
nul maakt, dan zijn T1 en T2en 
T3 en T4 identiek ingesteld: 


ig = kh 
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i3 = i 

Hieruit volgt: 

iq+ig = istig 

Verder geldt: 

li — itis 

l = iglo 

Met andere woorden: 

l = lz 

Het stroomverschil is nul, zo- 
dat de stroomspiegel geen sig- 
naal aflevert. Als men de twee- 
de ingangsspanning U, gelijk 
aan nul maakt, dan worden de 
transistoren T5 en T6 identiek 
ingesteld: 

ig =i 

Omdat T1 en T3 door U, wor- 
den ingesteld geldt: 

h =| 

Maar natuurlijk geldt ook: 

ip = i4 

Nu even wat simpele optel- 
sommetjes: 

is >= itiz 

is = i3+i4 

iqti = igg 

iqtig = iz+ig 

Met als besluit: 

l = l> 

Ook nu levert de schakeling 
geen verschilstroom, zodat de 
stroomspiegel geen signaal af- 
levert. Als een van de in- 
gangsspanningen gelijk is aan 
nul zal de uitgebreide Gilbert- 
schakeling geen spanning afle- 
veren. 

Multiprocessor systemen Zijn 
computersystemen waarbij de 
werking wordt geregeerd door 
twee of meerdere processo- 
ren. Het besturingssysteem 
moet er voor zorgen dat de ta- 
ken, die op een bepaald mo- 
ment uitgevoerd moeten wor- 
den, tussen de processoren 
worden verdeeld. 


Multisessie CD-ROM Een van 


de voornaamste eigenschap- 
pen van moderne CD-ROM's is 
dat zij in staat zijn meerdere 
zogenoemde “sessies” op de 
spiraal te bevatten. Een sessie 
kan beschouwd worden als 


een partitie op een harde schijf. 
Met MS-DOS is men in staat de 
fysische harde schijf die in de 
computer aanwezig is in te de- 
len in een aantal logische schij- 
ven. Die krijgen dan de namen 
C:, D:, E:, etc. Voor het bestu- 
ringssysteem lijkt het nadien 
net of er verschillende harde 
schijven in de computer zijn 
ingebouwd, die volledig los 
staan van elkaar en ieder een 
eigen FAT-tabel hebben. Multi- 
sessie CD-ROM werkt met een 
identiek principe. ledere sessie 
kan opgevat worden als een 
logische CD op de moeder CD. 
ledere sessie heeft een eigen 
“lead-in”, “program area” en 
“lead-out”. In iedere “lead-in” 
wordt bovendien een eigen 
TOC (Table Of Contents) ge- 
schreven. Dank zij het multi- 
sessie-principe is men in staat 
de capaciteit van ongeveer 
600 MB volledig te benutten. 
Stel dat men 300 MB aan gege- 
vens wil veilig stellen op een 
CD-R. In de daarvoor noodza- 
kelijke schrijfactie legt het 
schrijfapparaat een sessie aan 
op de CD en schrijft in de TOC 
van deze sessie welke gege- 
vens op welke sectoren zijn ge- 
schreven. Wil men later nog 
eens 250 MB gegevens veilig 
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stellen, dan kan dat op hetzelf- 
de schijfje. Het systeem maakt 
dan immers een tweede sessie 
aan meteen eigen TOC, waarin 
de gegevensstructuur van 
deze tweede virtuele CD staat 
vermeld. Het nadeel van het 
multisessie-formaat is dat 
oude CD-ROM drives met XA- 
controller niet in staat zijn mul- 
ti-sessie CD's te lezen. Meestal 
zal de besturing van een XA- 
drive op tilt slaan als een multi- 
sessie CD-ROM in de caddy 
wordt gelegd en een leesop- 
dracht wordt gegeven. Het sys- 
teem is weliswaar in staat de 
TOC van de eerste sessie te 
interpreteren en nadien de 
data-gegevens uit deze eerste 
sessie te lezen. Maar als de dri- 
ve de lead-in van de tweede 
sessie tegen komt gaat het mis. 
Het aanpassen van een XA- 
controller voor het lezen van 
multi-sessie CD-ROM's schij- 
ven zit op het firmware-niveau 
en het is dus helaas niet vol- 
doende nieuwe versies van de- 
vice-drivers te installeren. Voor 
de duidelijkheid wordt hier nog 
eens vermeld dat multisessie 
CD-ROM's, waarop maar één 
sessie staat, wél door CD-ROM 
drives met XA-controller uitge- 
lezen kunnen worden. De eni- 


PMA = Program Memory Area 
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Figuur 10-685: Multisessie CD-ROM. 
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ge voorwaarde is uiteraard dat 
de sectorindeling voldoet aan 
de normen die in het “Exten- 
ded Yellow Book” zijn vast ge- 
legd. Maar omdat de meeste 
multisessie-formaten zich op 
sectorgebied aan deze normen 
houden, is dat geen punt. De 
structuur die gebruikt moet 
worden voor het beschrijven 
van een multisessie CD-ROM 
is in november 1990 vastge- 
legd in het “Orange Book”. De 
algemene structuur is ge- 
schetst in figuur 10-685. 

In het begin van de spiraal zijn 
twee gebieden opgenomen, 
die iets te maken hebben met 
het schrijven van gegevens en 
dus bij het lezen van de CD- 
ROM niet gebruikt worden, na- 
melijk PCA en PMA. Nadien 
volgen de verschillende ses- 
sies. In de TOC van de eerste 
sessie staat een verwijzing 
naar de plaats op de spiraal, 
waar het data-gebied van de 
tweede sessie begint. Hetzelf- 
de geldt voor de overige ses- 
sies. 

MultiSync Een ooit door de mo- 
nitorfabrikant NEC geïntrodu- 
ceerd begrip, waarmee wordt 
aangeduid dat een monitor 
volledig automatisch in staat is 
op verschillende lijn- en beeld- 
frequenties te synchroniseren. 
Dat wil zeggen dat de oscillato- 
ren die de twee afbuigsyste- 
men besturen zijn voorzien van 
uitgebreide synchronisatie- 
schakelingen. Tegenwoordig 
werken aile monitoren volgens 
dit principe. Om het TradeMark 
van NEC te omzeilen worden 
dergelijke monitoren ook wel 
MultiScan genoemd. 
Multistrip SAW Een begrip uit 
de “Surface Acoustic Wave"- 
technologie. Met deze techno- 
logie worden vertragingslijnen 
gerealiseerd, door elektrische 
golven via een transducer om 
te zetten in mechanische gol- 


ven en deze golven over het 
oppervlak van een speciaal 
kristal te sturen. Nadien wor- 
den de mechanische golven 
via een tweede transducer 
weer omgezet in elektrische 
golven. Omdat de mechani- 
sche golven veel trager zijn 
dan de elektrische, ontstaat er 
dus een vertraging tussen het 
in- en uitgangssignaal. De 
transducers worden meestal 
“IDT's” genoemd. 


INPUT IDT 


MULTISTAIP 
COUPLER 


OUTPUT or SS 


Figuur 10-686: Multistrip 
SAW (1). 


De multistrip SAW is een spe- 
ciale uitvoering van de SAW- 
vertragingslijn. De algemene 
eigenschap van muitistrip geo- 
metrieën is dat de twee trans- 
ducers niet in elkaars verleng- 
de staan, maar verschoven 
zijn. Men noemt dit offset- 


Figuur 10-687: Multistrip SAW (2). 
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transducers. Tussen beide 
transducers is dan de multi- 
strip opgenomen. De typische 
geometrie van een dergelijke 
SAW is voorgesteld in figuur 
10-686, 

Wat zijn nu de voordelen van 
dergelijke opstelling? Het grote 
voordeel is dat een dergelijk 
constructie veel minder last 
heeft van zogenoemde “bulk 
waves”, golven die niet langs 
het oppervlak, maar door het 
substraat van de ene naar de 
andere transducer gaan. Na- 
tuurlijk zal de oppervlakte golf, 
die door de zendende trans- 
ducer wordt uitgestraald, ook 
niet rechtstreeks op de ontvan- 
gende transducer terecht ko- 
men. Door het aanbrengen van 
de multistrip koppelaar tussen 
beide transducers worden de 
uitgezonden oppervlakte gol- 
ven echter afgebogen en ko- 
men alsnog op de ontvangen- 
de transducer terecht. Een 
tweede voordeel van deze con- 
structie is dat beide trans- 
ducers dichter bij elkaar ge- 
plaatst kunnen worden, omdat 
de oppervlakte golven nu een 
langere weg afleggen. Voor 
een bepaalde vertraging kan 
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men dus de lengte van het sub- 
straat verkleinen. Of, als zo 
weinig mogelijk vertraging ge- 
wenst is, kan men de geome- 
trie optimaliseren voor kleine 
vertraging en optimale band- 
breedte. Een derde voordeel 
van de multistrip geometrie is 
dat de rechtstreekse elektro- 
magnetische en capacitieve 
koppeling tussen de in- en de 
uitgang veel kleiner wordt. In 
de praktijk wordt de multistrip 
geometrie vaak toegepast. Om 
een idee te krijgen van de com- 
plexiteit van de geometrie van 
dergelijke SAW's wordt in fi- 
guur 10-687 de sterk vergrote 
lay-out van een dergelijke geo- 
metrie voorgesteld. Deze teke- 
ning geeft de geometrie van 
een door Philips ontwikkelde 
SAW voor radar-toepassingen. 
Let hierbij vooral op de manier 
waarop de linker transducer is 
vorm gegeven! De witte stipjes 
zijn geen foutjes in detekening, 
maar geven een idee van de 
ingewikkelde geometrie van 
de individuele vingers van een 
transducer. 


Multitasking De capaciteit van 


een computer besturingssys- 
teem om meerdere taken 
schijnbaar gelijktijdig te kun- 
nen uitvoeren. Schijnbaar, om- 
dat de processor uiteraard 
maar één taak kan uitvoeren. 
Het besturingssysteem zorgt 
er echter voor dat de comman- 
do's die noodzakelijk zijn voor 
het uitvoeren van de taken ge- 
mengd aan de processor wor- 
den aangeboden. Dit gaat zo 
snel dat het voor de gebruiker 
lijkt alsof het systeem zowel 
aan het printen als aan het in- 
ternetten is. Multitasking is niet 
iets nieuws. De eerste bedrijfs- 
systemen met deze mogelijk- 
heid werden reeds in de jaren 
1960 ontworpen. Zo was er 
MP/M, Multi-tasking Program 
for Microcomputers, een door 


G. Kildal ontworpen uitbrei- 
ding van het toenmalige stan- 
daard-programma CP/M. Er 
bestaan diverse systemen. Bij 
“coöperative multitasking” be- 
slist de taak die op een bepaald 
moment de processor stuurt 
wanneer de tweede taak toe- 
gang tot de processor krijgt. Bij 
“preëmptive multitasking” 
zorgt een bepaalde software, 
“scheduler” genoemd, voor 
het verdelen van de processor- 
tijd tussen de twee taken. 


Multitester Een apparaatje, 


waarmee men elektronische 
onderdelen kan testen. Het 
voorvoegsel “multi” duidt er 
op dat men niet allen weer- 
standen, maar ook condensa- 
toren, dioden en transistoren 
kan testen. 


ASTABIEL 


MONOSTABIEL 


BISTABIEL 


Figuur 10-688: Multivibrator 
(1). 


Multivibrator ledere schake- 


ling, opgebouwd uit twee 
transistoren en waarbij de ba- 
sissen en collectoren kruise- 
lings met elkaar verbonden 
zijn, wordt algemeen aange- 
duid met de naam multivibra- 
tor. Als beide koppelingen ge- 
beuren door middel van con- 
densatoren, dan is de multivi- 
brator astabiel. Is een der kop- 
pelende elementen een con- 
densator en het andere een 
weerstand, dan heet de multi- 
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vibrator monostabiel. Als, in 
het laatste geval, beide koppe- 
lingen door middel van weer- 
standen worden verzorgd, dan 
noemt men de schakeling een 
bistabiele multivibrator. In fi- 
guur 10-688 is bovenstaand 
verhaaltje nog eens grafisch 
voorgesteld. 

De astabiele multivibrator ver- 
toont volgend fundamenteel 
gedrag. De twee transistoren 
van de astabiele multivibrator 
zullen met een bepaald ritme 
open en dicht gaan en dit in 
tegenfase. Als de ene transis- 
tor dus geleidt, dan zal de an- 
dere sperren en vice versa. Het 
gevolg is dat deze schakeling 
dus bruikbaar is als oscillator 
en wel als generator van recht- 
hoekvormige spanningen. De 
frequentie van dit signaal is 
mede afhankelijk van de waar- 
de van de koppelconden- 
satoren. De monostabiele mul- 
tivibrator wekt één puls op met 
een bepaalde breedte als aan 
de ingang van de schakeling 
een triggerpuls wordt aange- 
legd. De breedte van deze ene 
puls is weer onder andere af- 
hankelijk van de waarde van de 
koppelcondensator. De princi- 
piële werking van een mono- 
stabiele multivibrator volgt uit 
figuur 10-689. 


Figuur 10-689: Multivibrator 
(2). 


De bistabiele multivibrator is 
een flip-flop, het fundamentele 
geheugenelement. Door mid- 
del van twee stuursignalen kan 
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men de stand van de flip-flop 
beïnvloeden. In de ene stand 
zal de linker transistor sperren 
en de rechter geleiden, in de 
andere stand zal de linker 
transistor geleiden en de rech- 
ter sperren. Deze situaties blij- 
ven bestaan, ook als de bestu- 
ringssignalen wegvallen. 
Wiumetaal Een legering van ijzer 
en nikkel die een zeer hoge per- 
meabiliteit heeft. Hierdoor 
heeft het metaal een zeer hoge 
magnetische weerstand en kan 
worden gebruikt om onderde- 
len af te schermen tegen exter- 
ne magnetische velden. Vroe- 
ger bracht men rond de beeld- 
buis in een oscilloscoop een 
mantel van mumetaal aan, zo- 
dat de afbuiging niet beïnvloed 
kon worden door externe mag- 
netische velden. Ook de gevoe- 
lige microfooningangen van 
goede mengtafels worden af- 
geschermd tegen de magneti- 
sche velden van bijvoorbeeld 
de voedingstrafo door een mu- 
metalen plaat. 

Murphys wetten Edward A. 
Murphy Jr. werkte als ingeni- 
eur op een Amerikaanse raket- 
basis. Bij een experiment in 
1949 moesten 16 versnellings- 
meters op een voorwerp wor- 
den gemonteerd. Dat kon op 
slechts twee manieren, een 
goede en een foutieve, en ie- 
mand slaagde er in alle accele- 
rometers op de verkeerde ma- 
nier te monteren. Het experi- 
ment mislukte uiteraard. Dit 
voorval bracht Murphy tot zijn 
beroemde uitspraak “als er 
twee of meerdere manieren 
bestaan om iets te doen en een 
van deze manieren leidt tot een 
catastrofe, dan kan men er ze- 
ker van zijn dat iemand op het 
idee zal komen om dat iets op 
deze manier uit te voeren”. Op 
dit thema zijn in ontelbare 
technische vakgebieden ontel- 
bare variaties gekomen, die 


door het leven gaan als de wet- 
ten van Murphy. Hoewel iro- 
nisch bedoeld, bevatten deze 
wetten uiteraard een diepe 
grond van waarheid. Als men 
de + en de - van een voeding 
via een tweepolige stekker met 
een apparaat moet verbinden 
heeft het absoluut geen zin 
hiervoor een symmetrische 
stekker uit te kiezen en aan één 
kant een sticker “deze kant bo- 
ven” te plakken. Men kan er 
zeker van zijn dat de stekker 
eens een keertje verkeerd om 
in het chassisdeel zal geduwd 
worden. 


Muting Het automatisch uitscha- 


kelen van een ontvanger als er 
geen of een te zwak antenne- 
signaal wordt ontvangen. 
Wordt toegepast voor het on- 
derdrukken en/of minimalise- 
ren van ruis bij de ontvangst. 


Li L? 


Figuur 10-690: Mutuele induc- 
tie. 


Mutuele inductie Een groot- 


heid die de mate van koppeling 
tussen twee magnetische sys- 
temen bepaalt. Symbool M, 
eenheid henry (H). Als, zie fi- 
guur 10-690, men door een 
spoel L1 een variërende 
stroom stuurt, dan zal er rond 
deze spoel een variërend mag- 
netisch veld worden opge- 
wekt. Dit veld wekt in een twee- 
de in de buurt opgestelde 
spoel L2 een bepaalde induc- 
tiespanning op. Het is nu die 
mate van onderlinge koppe- 
ling die door de grootheid 
“mutuele inductie” wordt ge- 
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definieerd. Men spreekt van 
een mutuele inductie van 1 H 
als een stroomvariatie van 
1 A/s in de eerste spoel in de 
tweede spoel een spanning 
van 1 V genereert. 


MUX Afkorting van multiplexer, 


een schakeling waarmee men 
het principe van multiplexing 
(lees aldaar) in de praktijk kan 
brengen. 


Muziekvermogen Een fantasie- 


grootheid, waarmee men het 
uitgangsvermogen van laag- 
frequent versterker zo hoog 
mogelijk probeert op te 
schroeven. Voor het weten- 
schappelijk definiëren van het 
uitgangsvermogen van een 
versterker bestaat maar één 
goed systeem. Men legt de 
maximale sinusvormige span- 
ning die de versterker onver- 
vormd kan leveren aan de mi- 
nimale belastingsweerstand 
en berekent met de formule 
U?/R het maximale sinusver- 
mogen. Omdat men van de si- 
nusvormige spanning per defi- 
nitie de effectieve waarde 
meet, spreekt men ook wel 
eens van het effectieve vermo- 
gen. Nu is dat vermogen soms 
maar erg laag en vandaar dat 
fabrikanten indrukwekkendere 
definities hebben verzonnen. 
“Muziekvermogen” is zo’n 
verzinsel en dit definieert het 
piekvermogen dat een verster- 
ker gedurende een bepaalde 
tijd aan de belasting kan leve- 
ren. Wat in dit kader “piekver- 
mogen” is en wat in dit kader 
“gedurende een bepaalde tijd 
is” wordt niet duidelijk om- 
schreven. Met als gevolg dat 
een PC speakerset met inge- 
bouwde versterker, die vol- 
gens de officiële metingen 
hooguit 3,4 Weffectief kan leve- 
ren, op de doos wordt aange- 
prezen als een 120 W systeem. 
En dat uit een stekervoedinkje 
dat 1 A bij 12 V levert! 
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n De kleine letter n staat voor de 
afkorting van nano, een voor- 
voegsel waardoor een bepaal- 
de eenheid vermenigvuldigd 
wordt met 0,000.000.001 of 
109. Wordt in de elektronica 
voornamelijk gebruikt bij con- 
densatoren, bijvoorbeeld in 
47 nF = 0,000.000.047 F. 

Naaldmatrix printer Hoewel in 
principe alle printers volgens 
het matrixprincipe werken, 
verstaat men onder het begrip 
“naaldmatrix printer” een 
printer waarbij het drukbeeld 
tot stand komt door een aantal 
naaldjes via een inktlint op het 
papier te laten slaan. Het pa- 
pier wordt getransporteerd 
middels een rubber rol, die er 
voor zorgt dat de naaldjes 
goed contact maken met het 
papier. Het zal dus onmiddel- 
lijk duidelijk zijn dat matrix 
printers impact printers zijn. De 
naaldjes zitten in een printkop 
en zij worden elektromagne- 
tisch aangedreven. Matrix 
printers met naalden heten of- 
ficieel SIDM-printers, afkorting 
van “Serial Impact Dot Ma- 
trix”. In het alledaagse spraak- 
gebruik laat men het woordje 
“naald” weg en spreekt men 
van matrix printers. Een naald- 
matrix printer is een regeldruk- 
ker. De naaldjes zitten in een 
printkop, die door middel van 
een geleidingsmechanisme 
van links naar rechts of van 
rechts naar links over het pa- 
pier wordt verplaatst. Tezelf- 
dertijd wordt de informatie van 
deze regel op het papier ge- 
print. Nadien zorgt de rubber 
transportrol ervoor dat het pa- 
pier over één regel wordt ver- 
plaatst. Ook bij het afdrukken 
van grafische afbeeldingen 
wordt op deze manier gewerkt. 
De software in de printerdriver 


ontleedt het volledige beeld in 
regel-na-regel informatie en 
stuurt deze informatie regelge- 
wijs naar de printer. 

Een belangrijke specificatie 
van naaldmatrix printers is het 
aantal naalden waarover zij be- 
schikken. De allereerste mo- 
dellen hadden 8 of 9 naaldjes, 
de moderne uitvoeringen be- 
zitten allemaal 18 tot 24 naald- 
jes. Het zal duidelijk zijn dat het 
aantal naaldjes de maximale 
resolutie van de printer be- 
paalt. Toch is het niet zo dat 
men zonder meer kan stellen 
dat de kwaliteit van het druk- 
beeld rechtstreeks afhankelijk 
is van het aantal naaldjes. Het 
probleem is dat de naaldjes na- 
tuurlijk een bepaalde onderlin- 
ge afstand hebben. Anderzijds 
hebben zij een bepaalde dikte, 
die varieert van 0,2 tot 0,4 mm. 
Er bestaat een bepaalde ver- 
houding tussen naaldafstand 
en naalddikte, waarbij een op- 
timaal letterbeeld ontstaat. 
Deze optimale verhouding kan 
technologisch uitstekend ge- 
realiseerd worden bij printkop- 
pen met 18 naaldjes. Bij de 
24-naald modellen is dat moei- 
lijker. In de praktijk zijn daar de 
naaldjes iets te dun, waardoor 
een rafelig letterbeeld ontstaat. 
Voor het Europese schrift zijn 
18 naaldjes trouwens meer 
dan voldoende. De printkop- 
pen met 24 naaldjes zijn een 
Japanse ontwikkeling, omdat 
bleek dat 18 naalden niet ge- 
noeg waren om de ingewikkel- 
de letters van het Japanse 
schrift keurig te vormen. 

Zoals uit figuur 10-691 blijkt, 
zitten de naalden op een rijtje 
(in-line) in de printkop. Dit 
geldt voor 9-naald printers, bij 
18- en 24-naalden wordt ge- 
bruik gemaakt van twee rijen 
van respectievelijk 9 en 12 
naalden, die onderling iets ver- 
schoven zijn (dual in-line stag- 
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gered). De onderlinge afstand 
van de printnaalden moet 
voldoen aan een ECMA- 
standaard. De witruimte tus- 
sen de geprinte dots mag niet 
groter zijn dan 0,02 mm. Eenen 
ander is het gevolg van het feit 
dat het schrift gelezen moet 
kunnen worden door OCR- 
apparatuur, bijvoorbeeld bij de 
volledig geautomatiseerde 
verwerking van girokaarten. 


Figuur 10-691: Naaldmatrix 
printer (1). 


ledere naald wordt aange- 
stuurd door een uiterst klein 
elektromagneetje. Als dit 
spoeltje onder spanning wordt 
gezet zal het magnetisch veld 
er voor zorgen dat het naaldje 
met kracht uit de printkop 
schiet. Het naaldje drukt dan 
het inktlint tegen het papier, 
waardoor er één dotje wordt 
gedrukt. 

De meest gebruikte constructie 
is het “ballistische balans- 
anker”-principe. De naald kan 
hierbij vrij bewegen in een ce- 
ramische houder en wordt 
door middel van een klein 
veertje in de rustpositie ge- 
dwongen. Het interne uiteinde 
van de naald is uitgerust met 
een klein schokdempertje van 
rubber. De naald wordt geacti- 
veerd door een balansanker, 
dat draait rond een asje en aan 
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de onderzijde wordt aange- 
trokken door het magneetveld 
van de spoel van de elektro- 
magneet. De elektromagneet 
kan een flinke stroom verdra- 
gen. De kracht, waarmee de 
naald tegen het inktlint slaat, is 
in te stellen door de grootte 
van het magneetveld te wijzi- 
gen. Op deze manier kan men 
met dergelijke printkoppen 
tien goed leesbare doorslagen 
maken. In de vakwereld noemt 
men dit HFP, letterwoord voor 
“Heavy Forms Printing”. Een 
nadeel van deze constructie is 
dat er heel wat elektrisch ver- 
mogen in de spoeltjes ge- 
pompt moet worden. Er moet 
immers een sterk magneetveld 
ontstaan om de naaldjes met 
grote kracht weg te schieten. 
Een en ander heeft tot gevolg 
dat een ballistische kop be- 
hoorlijk heet kan worden. De 
maximaal toelaatbare hitte- 
ontwikkeling stelt bepaalde 
grenzen aan het maximaal 
aantal naaldbewegingen per 
seconde, met andere woorden 
aan de maximale printsnel- 
heid. 

Een alternatief is de “stored- 
energy” printkop. De construc- 
tie van een dergelijke printkop 
is getekend in figuur 10-692. De 
naald is gekoppeld aan een 
draaibaar opgesteld anker. 
Achter het anker zit een klein 
veertje, dat door een sterke 
permanente magneet in de sa- 
mengedrukte rustpositie 
wordt gehouden. Achter de 
permanente magneet staat 
een spoeltje. Als dit spoeltje 
onder spanning wordt gezet 
zal het elektromagnetisch veld 
van het spoeltje het permanent 
magnetisch veld van de mag- 
neet verzwakken. Het resul- 
terende veld is niet in staat de 
veer in de samengedrukte po- 
sitie te houden. De veer ont- 
spant zich, slaat tegen het an- 


ker en het anker drukt de naald 
tegen het inktlint. 


Figuur 10-692: Naaldmatrix 
printer (2). 


De naam van deze koppen is te 
verklaren uit het feit dat de 
energie, noodzakelijk om de 
naald met voldoende kracht te- 
gen het inktlint te drukken, nu 
niet alleen geleverd moet wor- 
den door de elektrische ener- 
gie die men naar het spoeltje 
stuurt. Een groot deel van de 
energie zit in de krachten- 
balans tussen de samenge- 
drukte veer en de permanente 
magneet. Het volstaat deze 
krachtenbalans met een klein 
stroompulsje te verbreken om 
het systeem in werking te zet- 
ten. Het voordeel van de “sto- 
red-energy”-constructie is dat 
er veel minder elektrische 
energie in de printkop geïnves- 
teerd moet worden. Deze 
wordt dus minder heet, met als 
gevolg dat de printsnelheid 
aanmerkelijk verhoogd kan 
worden. Een moderne “stored- 
enegy”-kop kan een snelheid 
van 1.800 Hz bereiken, hetgeen 
betekent dat een naaldje maxi- 
maal 1.800 keer per seconde 
geactiveerd kan worden! 

De maximale resolutie van 
naaldmatrix printers is afhan- 
kelijk van het aantal naalden en 
de manier waarop deze naal- 
den worden aangestuurd. Met 
9-naald printers kan men een 
resolutie bereiken tussen 60 en 
240 dpi, met 24-naald model- 
len een resolutie tussen 240 en 
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360 dpi. Bij deze resolutie moet 
men echter wél bedenken dat 
24-naald printers in de letter- 
modus slechts gebruik maken 
van 18 naalden! De 24 naalden 
worden alleen allemaal inge- 
schakeld als men de printer in 
de grafische modus zet en gra- 
fieken of tekeningen verwerkt. 
Naaldmatrix printers kunnen 
een maximale snelheid halen 
van 400 letters per seconde in 
de snelle maar onnauwkeurige 
afdrukmodus. Dit wordt niet al- 
leen bepaald door het soort 
printkop dat wordt toegepast, 
maar ook door de intelligentie 
van het besturingssysteem. Er 
zijn printers die niet te bedruk- 
ken delen van een regel met 
hoge snelheid overslaan en die 
niet steeds na het einde van 
een regel terug gaan naar de 
linker kantlijn, maar de volgen- 
de regel van rechts naar links 
afdrukken. 

Het grote voordeel van de 
naaldmatrix printer is dat het 
een impact printer is, zodat 
men doorslagen kan maken. 
Het is zelfs zo, dat de naald- 
matrix printer het enige appa- 
raat is waarmee dit kan! Bo- 
vendien heeft de printer geen 
moeite met kettingpapier, zo- 
dat dergelijke printers nog 
steeds in kantooromgevingen 
worden toegepast om met gro- 
te snelheid duizenden rekenin- 
gen per uur af te handelen. 
Het grote nadeel van een im- 
pact printer is dat het apparaat 
zeer veel lawaai produceert. De 
uiterst dunne naaldjes worden 
met een grote kracht tegen het 
inktlint en het papier geslagen 
hetgeen, gecombineerd met 
de hoge frequentie van de 
naaldbewegingen, een zeer 
storend ratelend geluid tot ge- 
volg heeft. Een tweede nadeel 
is dat dergelijke apparaten 
nogal storingsgevoelig zijn en 
onderhoud vergen. Het inktlint 
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strijkt voortdurend tegen de 
printkop, waardoor deze laat- 
ste langzaam maar zeker ver- 
vuilt. Gedroogde inktresten 
kunnen een gaatje, waardoor 
een naaldje naar buiten wordt 
geslagen, gedeeltelijk afslui- 
ten. Hierdoor kan een naald 
vastlopen of zelfs breken. Het 
gevolg is dat er door iedere 
geprinte regel een duidelijk 
herkenbare witte streep loopt. 
Naalden zijn niet te vervangen, 
het enige dat er op zit is een 
volledig nieuwe printkop te 
monteren. 


NAB-grafiek Is de door de “Na- 


tional Association of Broadcas- 
ters” (NAB) opgestelde en in- 
ternationaal gestandaardiseer- 
de weergave-curve voor het 
opnemen en weergeven van 
audio op magnetische tape. 
Deze curves verlopen niet li- 
neair, maar men houdt reke- 
ning met de op de tape steeds 
aanwezige ruis en het van na- 
ture lage uitsturingsbereik 
voor lage frequenties. 


Nagalm Een verschijnsel dat ont- 


staat door een audio-signaal te 
vertragen en dit vertraagde 
signaal in real time te mengen 
met het oorspronkelijke sig- 
naal. Nagalm onderscheidt 
zich van echo, doordat bij echo 
het originele geluid en het ver- 
traagde geluid duidelijk van el- 
kaar te onderscheiden zijn. Bij 
nagalm is de vertraging zo 
klein, dat hiervan geen sprake 
is. Door het toepassen van “na- 
galm” kan men iele stemmen 
wat meer “volume” geven. 

Nagalm is een acoustisch ef- 
fect dat in iedere ruimte op- 
treedt vanwege het natuurkun- 
dige gegeven dat geluid uit 
drukgolven bestaat en deze 
drukgolven tegen de wanden 
van de ruimte reflecteren. Als 
er, zoals getekend in figuur 
10-693, in een ruimte een ge- 
luidsbron aanwezig is, dan zul- 


len de drukgolven die door 
deze bron geproduceerd wor- 
den zich in alle richtingen uit- 
breiden. Als de golffronten de 
wanden raken, wordt een ge- 
deelte van de energie geabsor- 
beerd en een gedeelte weer- 
kaatst. Op deze manier ont- 
staan een in principe oneindig 
aantal paden tussen de ge- 
luidsbron en de luisteraar. 


N / 
\ geluidsbron „/ 
r 


Figuur 10-693: Nagalm (1). 


Het directe pad is door een vol- 
le lijn voorgesteld. Dit geluid 
legt de kortste weg af tussen 
bron en luisteraar en dringt dus 
onvertraagd in de oren van de 
luisteraar. Met een streep/punt 
lijn is een aantal paden voorge- 
steld die ontstaan door enkel- 
voudige reflectie. Deze leggen 
een langere weg af en komen 
dus iets vertraagd bij de luiste- 
raar terecht. De paden die door 
een streep/streep lijn zijn voor- 
gesteld ontstaan door twee- of 
meervoudige weerkaatsing. 
Als de geluidsbron een zeer 
korte klik produceert, dan zal 
de luisteraar in principe een 
heleboel klikjes horen. Nu zal 
het duidelijk zijn dat niet alle 
golffronten, die de luisteraar 
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bereiken, even sterk zijn. Klik- 
jes die worden weerkaatst zijn 
per definitie zwakker dan het 
directe geluid, omdat de wand 
een deel van de energie absor- 
beert. Bovendien wordt het ge- 
luid zwakker naarmate het een 
langere weg door de ruimte 
heeft afgelegd. Men kan dus 
een amplitude/tijd-diagram 
opstellen, met als resultaat iets 
dat er uitziet zoals getekend in 
figuur 10-694. Het directe ge- 
luid is het sterkst, de diverse 
reflecties nemen af in amplitu- 
de, maar komen ook steeds 
dichter bij elkaar te liggen. 
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Figuur 10-694: Nagalm (2). 


Als men elektronisch nagalm 
wil genereren, dan volstaat het 
echt niet om één vertraging in 
te bouwen en de uitgang daar- 
van terug te koppelen naar de 
ingang. Dat is een goedkoop 
systeem, dat helaas vaak 
wordt toegepast, maar een 
heel kunstmatig effect opwekt. 
Het grote probleem van een 
dergelijke schakeling is dat alle 
galmeffecten dezelfde vertra- 
ging hebben, hetgeen duidelijk 
in tegenspraak is met de karak- 
teristiek van figuur 10-694. Een 
écht professionele nagalm 
moet opgebouwd worden vol- 
gens het blokschema van fi- 
guur 10-695. Er worden diverse 
vertragingslijnen parallel ge- 
schakeld, die ieder uit een em- 
mertjes-geheugen kunnen be- 
staan. ledere vertragingslijn 
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heeft een andere vertraging. 
De uitgangen worden in een 
eenvoudige weerstandsmen- 
ger met elkaar gemengd. Met 
de potentiometers is het mo- 
gelijk de amplitude van ieder 
afzonderlijk vertraagd signaal 
in te stellen. Het uitgangssig- 
naal wordt via een potentiome- 
ter teruggekoppeld naar de in- 
gang. Op deze manier zal het 
vertraagde signaal gedeeltelijk 
op de ingang verschijnen en 
nog eens vertraagd worden. 
De schakeling levert dus meer 
vertragingen dan het aantal 
toegepaste vertragingslijnen 
doet vermoeden. Op deze ma- 
nier komt men het dichtst in de 
beurt van de ideale grafiek. 


Figuur 10-695: Nagalm (3). 


Om een natuurlijk effect te be- 
reiken moet men er voor zor- 
gen dat de verschillende ver- 
tragingstijden geen gemeen- 
schappelijke veelvouden heb- 
ben. Alleen dan is men er zeker 
van dat een heel spectrum van 
vertragingstijden ontstaat, die 
niet samenvallen. Bij het di- 
mensioneren van dergelijke 
schakelingen moet men er re- 
kening mee houden dat de ver- 
tragingstijden van de blokken 
ergens tussen 10 ms en 100 ms 
moeten liggen. 

Wil men nagalm toepassen in 
een stereo systeem, dan zou 
men natuurlijk twee van de be- 
sproken schakelingen kunnen 
opnemen in het systeem. Een 


veel beter idee is gebruik te 
maken van de schakeling van 
figuur 10-696. Hierin worden 
ook vier vertragingen toege- 
past. Twee zitten in het signaal- 
pad van het linker kanaal, twee 
zitten rechts. De vier vertra- 
gingslijnen hebben verschil- 
lende vertragingstijden. Er zijn 
verschillende terugkoppelin- 
gen aanwezig. 


Figuur 10-696: Nagalm (4). 


Op de eerste plaats wordt de 
uitgang van ieder kanaal terug- 
gekoppeld naar de eigen in- 
gang, met een signaalverzwak- 
king van ongeveer 0,7. Daar- 
naast gaat de uitgang van het 
linker kanaal naar de ingang 
van het rechter kanaal en vice 
versa. Op deze manier ont- 
staan zeer veel nagalmeffec- 
ten, ieder met een eigen vertra- 
ging en een eigen amplitude. 
De ideale karakteristiek wordt 
maximaal benaderd. Let even 
op de vertragingstijden! De tij- 
den 23 ms, 31 ms, 60 ms en 


{Boolean aquatlon): Q =A- B: C* 


Figuur 10-670: NAND. 
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100 ms zijn zo gekozen dat deze 
geen gemeenschappelijke 
veelvouden hebben! Natuur- 
lijk hebben 100 ms en 60 ms 
een eerste gemeenschappelijk 
veelvoud van 600 ms. Maar die 
tijd wordt eerst bereikt nadat 
het 60 ms signaal tien keer 
door het systeem is gegaan en 
het 100 ms signaal zes keer. Op 
dat moment zijn de signalen zo 
verzwakt dat zij geen zinvolle 
bijdrage meer leveren aan het 
gezamenlijk signaal. 


NAK Afkorting van “Negative 


Acknowledge”, de mnemonic 
voor ASCIl-karakter 21. Wordt 
bij sommige datatransport 
systemen gebruikt voor het 
aangeven dat er een data- 
pakket corrupt is ontvangen. 


NAND-poort Een logische scha- 


keling, met minstens twee in- 
gangen en slechts één uitgang. 
De uitgang is “L” dan en alleen 
dan als alle ingangen ”H” zijn. 
Als één van de ingangen naar 
“L” gaat, zal de uitgang van de 
NAND-poort “H” worden. In fi- 
guur 10-670 zijn de verschillen- 
de symbolen voor een NAND- 
poort getekend, de waarheids- 
tabel en de booleaanse verge- 
lijking. 


nano Voorvoegsel waardoor een 


bepaalde eenheid vermenig- 
vuldigd wordt met 
0,000.000.001 of 109, afkorting 
n. Wordt in de elektronica 
voornamelijk gebruikt bij con- 
densatoren, bijvoorbeeld in 
47 nF = 0,000.000.047 F. 


NManobot Een robot met micro- 


scopische afmetingen, volle- 
dig samengesteld met nano- 
technologie. Een zeer interes- 
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sante ontwikkeling, die de 
technologie van de 21e eeuw 
volledig zal domineren. Met 
nanobot’s zal het mogelijk zijn 
operaties in het lichaam uit te 
voeren zonder dat er gesneden 
moet worden! 


Nanocomputer Een computer 


waarin de logische vergelijk- 
ingen op moleculaire schaal 
worden uitgevoerd. Een ont- 
wikkeling die volop in evolutie 
is en die de wereld net zo zal 
veranderen als de introductie 
van de “elektronische” com- 
puter. 

Bij nanocomputers werkt men 
ofwel met opto-mechanische 
schakelaars met moleculaire 
afmetingen of met biologische 
schakelaars, die op dezelfde 
manier werken als de cellen 
van de hersenen. 


Nanotechnologie (elektroni- 


ca) De technologie die in de 
21e eeuw tot ontwikkeling zal 
komen! In het algemeen kan 
men stellen dat nanotechnolo- 
gie in de elektronica er op neer 
komt dat schakelende elemen- 
ten worden ontworpen met af- 
metingen die deze van atomen 
benaderen. Hiervoor is het 
noodzakelijk dat men de eigen- 
schappen van één atoom indi- 
vidueel kan benaderen en ma- 
nipuleren. De eerste experi- 
menten op het gebied van elek- 
tronische nanotechnologie 
werden uitgevoerd door IBM, 
die in 1990 in staat was het 
bedrijfs-logo op een plaatje 
nikkel te “schrijven” met indi- 
viduele xenon atomen. De ge- 
dachte dat men binnenkort in 
staat is poorten en flip-flop's te 
ontwerpen die maar een paar 
atomen groot zijn houdt alle 
research-laboratoria in de we- 
reld bezig. Zelfs met weinig 
verbeelding is het in te zien dat 
deze technologie een nieuwe 
informatica-revolutie zal doen 
ontstaan. 


Nat-elektrostatische printer 


Bij nat-elektrostatische prin- 
ters wordt gewerkt met vloei- 
bare toners. De kleurstoffen 
zijn verwerkt in een emulsie- 
vloeistof. In een emulsie wordt 
gebruik gemaakt van een vloei- 
bare drager, waarin de actieve 
stoffen onder de vorm van zeer 
kleine druppeltjes als het ware 
zweven. De bekendste emul- 
sie is zonder enige twijfel may- 
onaise. Het medium, waarop 
gedrukt moet worden, wordt 
elektrostatisch opgeladen, bij- 
voorbeeld door een laser- 
straal. Nadien wordt het medi- 
um door één bad emulsie 
(zwartdruk) of door vier baden 
(kleurendruk) gevoerd. Overal 
waar op het medium elektri- 
sche lading aanwezig is, wor- 
den de kleine druppeltjes uit de 
emulsie naar het papier getrok- 
ken. Nadien wordt het papier 
gedroogd, waarbij meteen de 
tonerdruppeltjes op het papier 
worden gefixeerd. Het voor- 
deel van deze technologie is 
dat men in staat is printers te 
bouwen die zeer grote papier- 
formaten kunnen bedrukken. 
De op dit moment haalbare re- 
solutie bedraagt 400 dpi. Na- 
delen zijn dat vrij veel giftige 
dampen vrijkomen en dat men 
de nodige aandacht moet be- 
steden aan het afzuigen van 
deze dampen. Vandaar dat dit 
soort printers alleen in gespe- 
cialiseerde drukkerijen worden 
toegepast, waarbij met hoge 
snelheid grote oplagen van 
elektronische gegevens moe- 
ten worden geprint. 


Nat element Een elektrische cel 


waarbij het elektrolyt een vloei- 
bare oplossing is, zoals in een 
auto-accu. Ook de Leclanché- 
cel is een voorbeeld van een 
nat element. 


Natrium lamp Een lamp waarbij 


het licht ontstaat door elektri- 
sche ontladingen in natrium 
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dampen. Meestal bestaat een 
dergelijke lamp uit een U- 
vormige glazen buis, gevuld 
met een weinig natrium en een 
weinig neon. Dit laatste gas is 
noodzakelijk om de buis te la- 
ten ontsteken. De buis wordt 
opgenomen in het schema van 
figuur 10-671. De smoorspoel 
zorgt voor de hoge spanning 
die nodig is voor het ontsteken. 
In eerste instantie wordt de 
ontsteking onderhouden door 
het neon-gas. De buis straalt 
hierdoor een rood-bruin licht 
uit. De buis gaat bovendien op- 
warmen waardoor na 10 tot 15 
minuten het natrium verdampt 
en het gasvormige natrium de 
ontsteking overneemt. De 
lamp gaat dan een intens geel 
licht uitstralen met een golf- 
lengte van 0,589 um. De licht- 
opbrengst van natrium lampen 
is zeer groot, namelijk gemid- 
deld 96 lm/W. De levensduur is 
echter beperkt tot gemiddeld 
7.500 brand-uur. Natrium lam- 
pen worden voornamelijk ge- 
bruikt voor het verlichten van 
wegen en grote industrie ter- 
reinen. 


R Mp 


Figuur 10-671: Natrium lamp. 


Natuurlijk getal Een geheel ge- 


tal, gelijk aan of groter dan nul. 


Natuurlijk logaritme Logarit- 


me met een grondtal gelijk aan 
e, oftewel 2,7182818... . Het ge- 
tal e is de limiet van de 
reeks 1 +1 + 1/21 + 1/31 + 1/41 + 
+ I/nl 

Logaritmen vormen een wis- 
kundige techniek om te reke- 
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nen aan en met zeer grote en 
zeer kleine getallen. De logarit- 
me van een bepaald getal x 
met grondtal a is de exponent 
van de macht waartoe men a 
moet verheffen om het getal x 
te krijgen. Een cryptische om- 
schrijving, die ongetwijfeld 
toelichting behoeft. Stel men 
heeft het getal 4. Men wil hier- 
van het logaritme bepalen met 
grondtal 2. Tot welke macht 
moet men dit grondtal verhef- 
fen om weer het oorspronkelij- 
ke getal 4 te krijgen? Het ant- 
woord is in dit eenvoudig voor- 
beeldje duidelijk: 2. Het getal 2 
tot de tweede macht (22) is im- 
mers weer gelijk aan 4, het 
oorspronkelijke getal. Het getal 
2 is dus de logaritme van het 
getal 4 met grondtal 2. De alge- 
mene uitdrukking voor een lo- 


garitme luidt: 
âlog x= b 
waarin: 


-a: het grondtal is; 

-x: het getal is waarvan men 
het logaritme moet bereke- 
nen; 

- b: het logaritme is van het ge- 
tal x met als grondtal a. 

Zuiver theoretisch kan men ge- 

lijk welk grondtal kiezen. Bij het 

natuurlijk logaritme wordt ge- 
werkt met het magische getal 

e als grondtal. Dergelijke loga- 

ritmen worden ook wel “Nepe- 

riaanse” logaritmen genoemd, 
het symbool is dan In. Ln 100 is 
dan het getal tot hetwelke men 
het getal e moet verheffen om 
100 als antwoord te krijgen. 


Nauwkeurigheidsklasse Een 


gestandaardiseerde cijfercode 
waarmee men de maximaal 
toelaatbare meetfout van 
meetapparatuur definieert. De 
fout wordt onder een procent- 
waarde van de maximale 
meetbereiken aangeduid. Een 
meetapparaat met nauwkeu- 
righeidsklasse 0,1 heeft dus 
een maximale afwijking van 


+/-0,1 % van de volle schaal 

waarde. 

De verschillende klassen kun- 

nen als volgt worden inge- 

deeld: 

-klasse 0,1 voor laboratorium 
apparatuur; 

-klasse 0,2 voor laboratorium 
apparatuur; 

- klasse 0,5 voor laboratorium 
apparatuur; 

- klasse 1,0 voor industriële ap- 
paratuur; 

- klasse 1,5 voor industriële ap- 
paratuur; 

- klasse 2,5 voor hobby appara- 
tuur; 

-klasse 5,0 voor tendens- 
aangevende apparatuur. 


NAVAR Letterwoord van “NAVi- 


gation And Ranging”. Een ra- 
dar-systeem dat bij luchtha- 
vens wordt gebruikt en alle 
luchtbewegingen observeert. 
De resultaten worden terug- 
geseind naar alle vliegtuigen in 
de buurt van de luchthaven. 


NAW-bestand Een bestand dat 


primaire adresgegevens be- 
vat: Naam, Adres en Woon- 
plaats. 


NBFM Letterwoord voor “Nar- 


row Band Frequency Modula- 
tion”. Een modulatie-systeem 
waarbij de maximale frequen- 
tie-afwijking gelijk is aan de 
modulatie-frequentie. Wordt 
een draaggolf van 1 MHz ge- 
moduleerd met een signaal 
met een frequentie van 1 kHz, 
dan zal het totale frequentie- 
spectrum lopen van 999,9 kHz 
tot 1,001 MHz. 


NIC Afkorting van “Normally Clo- 


sed”. Een schakelaarcontact 
dat in rusttoestand gesloten is. 
Bij relaiscontacten betekent dit 
dat het contact gesloten is als 
de spoel van het relais niet be- 
krachtigd is. 


N channel FET Afgekort tot 


NFET. Een FET waarbij de gate 
is aangesloten op een type P 
materiaal dat is aangebracht in 
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een type N materiaal dat de 
source en drain verbindt, zie 
figuur 10-672. De werking van 
het onderdeel berust op het 
aanbrengen van een negatieve 
spanning op de gate ten op- 
zichte van de source. Hierdoor 
ontstaat er rond de gate een 
zogenoemde verarmingszône 
die min of meer diep in het 
kanaal tussen source en drain 
doordringt. De geleiding tus- 
sen source en drain kan dus 
gevarieerd worden door de 
spanning op de gate. Bij een 
voldoende negatieve spanning 
op de gate blokkeert de verar- 
mingszône het volledige ka- 
naal, waardoor de FET volledig 
wordt afgeknepen en er geen 
stroom tussen source en drain 
kan vloeien. 

Het symbool van een NFET is 
getekend in figuur 10-673. 


Figuur 10-672: N channel FET 
(1). 


2 
DRAIN 
VOGATE 
SOURCE 
3 
Figuur 10-673: N channel FET 
(2). 
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NCSA Letterwoord van “Natio- 


nal Center for Supercomputing 
Applications”. Het software la- 
boratorium waar de eerste ge- 
bruikersvriendelijke Internet- 
browser “Mosaic” werd ont- 
worpen en waarmee de basis 
werd gelegd tot het wereldwij- 
de succes van het Internet. Mo- 
saic werd commercieel geëx- 
ploiteerd door CompuServe. 


Negatieve machten Negatieve 


machten, zoals 103, worden 
vaak in de elektronica toege- 
past voor het weergegeven 
van zeer kleine getallen. In het 
algemeen kan men stellen dat: 
A? = 1/AP 

Voorbeeld: 10° is dus gelijk 
aan 1/10 = 1/1.000 = 0,001. 


Negatieve logica Logica, waar- 


bij het begrip “waar” wordt 
voorgesteld door een negatie- 
ve spanning ten opzichte van 
de spanning die het begrip 
“niet waar” voorstelt. In de 
meeste gevallen werkt men 
echter met positieve logica, bij- 
voorbeeld bij TTL en CMOS. 
Hierbij staat “waar” voor een 
spanning die groter is dan 
+2,4 V en het begrip “niet 
waar” voor een spanning die 
kleiner is dan +0,4 V. 


Negatieve weerstand Een 


weerstand die voldoet aan de 
volgende wet: als de spanning 
over de weerstand stijgt, dan 
zal de stroom door de weer- 
stand dalen. Een dergelijk ver- 
schijnsel is dus onverklaarbaar 
met de beroemde Wet van 
Ohm. Die stelt immers dat de 
stroom door een weerstand 
stijgt als de spanning over de 
weerstand stijgt. Vandaar dat 
men van “negatieve” weer- 
stand spreekt. Negatieve weer- 
standen zijn niet in de handel, 
maar er zijn bepaalde onderde- 
len die in hun stroom/span- 
ning-karakteristiek een gebied 
met negatieve weerstand ver- 
tonen. Een typisch voorbeeld 


is de GUNN-diode, waarvan de 
stroom/spanning-karakteris- 
tiek getekend is in figuur 
10-674. Tussen de spanningen 
-U en U, ligt het gebied met 
negatieve weerstand. Dit word 
gekarakteriseerd door een ne- 
gatieve helling in de curve. 


Figuur 10-674: Negatieve 
weerstand. 


Onderdelen met negatieve 
weerstand kunnen gebruikt 
worden voor het samenstellen 
van oscillatoren, omdat het on- 
derdeel in het gebied met ne- 
gatieve weerstand geen ver- 
mogen lijkt te verbruiken, maar 
vermogen kan leveren. 


Nematische LCD Men heeft 


ontdekt dat er bepaalde orga- 
nische verbindingen bestaan 
die naast gasvormig, vloeibaar 
en vast, een soort van vierde 
aggregatie-toestand kennen. 
Deze bevindt zich tussen de 
vaste en de vloeibare fase en 
beslaat een gebied van maar 
enige tientallen graden. Deze 
toestand wordt “het vloeibare 
kristal” genoemd. In deze toe- 
stand zullen de moleculen hun 
kristalstructuren verlaten, 
maar zich nog niet ongestoord 
vrij door de stof bewegen. Af- 
hankelijk van het soort stof zul- 
len de moleculen tweedimen- 
sionale structuren aannemen 
met een specifieke vorm. Met 
onderscheidt drie verschillen- 
de molecuulstructuren bij stof- 
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fen die deze vloeibare kristal 
fase kennen: 
- stoffen met smectische fase; 
- stoffen met nematische fase; 
-stoffen met cholesterische 
fase. 
Bij de nematische fase groepe- 
ren de moleculen zich in de 
lengterichting van de stof. Een 
schematische voorstelling van 
deze structuur is getekend in 
figuur 10-675. 


Figuur 10-675: Nematische 
LCD (1). 


De getekende richting van de 
moleculen is een gemiddelde. 
Omdat de Brownse bewegin- 
gen al actief zijn in de stof en 
de molecuulbinding erg zwak 
is zullen de moleculen trillen 
rond de getekende gemiddel- 
de posities. Vanwege deze 
zwakke molecuulbinding is het 
mogelijk de onderlinge uitlij- 
ning van de moleculen door 
middel van externe invloeden 
te verstoren. In het kader van 
liquid crystal display's zijn er 
twee externe invloeden van 
belang: 

-wisselwerking met geëtste 

glasplaatjes; 
- beïnvloeding door elektrische 
spanningen. 

Men kan de uitlijning van de 
moleculen beïnvloeden door 
een zeer dunne laag van de stof 
op te sluiten tussen twee gla- 
zen plaatjes, waarvan het op- 
pervlak op een bepaalde ma- 
nier is behandeld. Etst men bij- 
voorbeeld op deze plaatjes een 
submicroscopisch patroon van 
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evenwijdige lijntjes, dan zullen 
de moleculen van een stof met 
nematische eigenschappen 
zich tegen de glazen plaatjes in 
dezelfde richting gaan uitlijnen 
als de geëtste lijntjes. Door de 
elasticiteit tussen de molecu- 
len onderling zullen alle mole- 
culen van de stof zich in deze 
richting uitlijnen. De Brownse 
beweging van de moleculen 
wordt daardoor onderdrukt, er 
ontstaat een dunne laag met 
homogeen uitgelijnde molecu- 
len. 
Zet men over de geschetste 
sandwich-constructie een elek- 
trische spanning, dan stelt 
men vast dat naarmate de 
spanning groter wordt de pa- 
rallelle uitlijning van de mole- 
culen van de nematische stof 
verstoord wordt. Hoe hoger de 
spanning, hoe groter de hoek 
die ontstaat tussen de glas- 
plaatjes en de moleculen. Bij 
een bepaalde spanning zal de 
hoek zelfs gelijk worden aan 
90°. Dit is voorgesteld in figuur 
10-676. 


Figuur 10-676: Nematische 
LCD (2) 


De spanning moet echter een 
bepaalde drempel overschrij- 
den alvorens er van enig effect 
op de moleculen sprake is. Dat 
is logisch, omdat de elektri- 
sche veldkrachten die op de 
moleculen worden uitgeoe- 
fend eerst de elasticiteitskracht 
tussen de moleculen onderling 
en tussen de moleculen en het 
lijnenpatroon in de glasplaat- 
jes moet overwinnen. 

Als een lichtgolf invalt in een 
LCD met nematische eigen- 


schappen, dan zal de golf zich 
alleen kunnen verplaatsen 
langs en tussen de lange si- 
gaarvormige moleculen. Een 
doorsnedetekening van een 
dergelijk liquid crystal display 
is getekend in figuur 10-677. 
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Figuur 10-677: Nematische 
LCD (3). 


De glazen plaatjes zijn aan de 
binnenkant voorzien van een 
laag uit siliciumoxide SiO}. In 
deze laag wordt het lijnenpa- 
troon geëtst dat zorgt voor het 
uitlijnen van de moleculen. Bo- 
vendien zorgt deze laag ervoor 
dat er geen chemische reactie 
kan ontstaan tussen de veront- 
reinigingen in het glas en de 
vloeibaarkristallijne stof. Op de 
laag SiO worden de elektro- 
den opgedampt. Deze bestaan 
uit een zeer dunne laag goud. 
Deze laag is zo dun dat zij vol- 
ledig transparant is. Op een 
van de glazen platen (achterzij- 
de van het LCD) wordt de ge- 
meenschappelijke elektrode 
geëtst, de zogenaamde back- 
plane. Op de andere plaat 
wordt de vorm van de segmen- 
ten (alfanumerieke display’s) 
of de vorm van pictogrammen 
geëtst. De elektroden worden 
door middel van dunne gou- 
den sporen verbonden met de 
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connectoren aan de randen 
van het liquid crystal display. 
Eventueel wordt de buitenzijde 
van de glazen plaatjes voorzien 
van een reflecterende laag 
(achterzijde van het LCD) en 
van een antireflecterende laag 
(voorzijde van het display). Na- 
dat de twee glazen platen op de 
juiste afstand van elkaar zijn 
gebracht en de nematische 
stof is aangebracht wordt de 
constructie luchtdicht afgeslo- 
ten met een afdichting, meest- 
al een prop indium. 

De elektrische werking van een 
nematische liquid crystal dis- 
play volgt uit figuur 10-678. 
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Figuur 10-678: 


ematisch 
LCD (4). 


Als het LCD-segment niet on- 
der spanning staat dan zullen 
alle moleculen van de vloei- 
baarkristallijne stof evenwijdig 
geordend staan. Het licht kan 
tussen de sigaarvormige mole- 
culen zijn weg vervolgen, het 
segment is transparant. Wel is 
het zo dat de evenwijdig ge- 
richte moleculen het golffront 
van de elektromagnetische 
velden in één richting dwingt. 
Het uittredende licht is gepola- 
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riseerd, de richting van alle vel- 
den is gelijk. Als het segment 
wordt aangesloten op een wis- 
selspannning van voldoende 
grootte, dan zal de evenwijdige 
structuur van de moleculen 
verbroken worden. Het elek- 
trisch veld veroorzaakt krach- 
ten op de moleculen, het ge- 
volg is dat de stof in een hy- 
drodynamische turbulentie te- 
recht komt. De nematische or- 
dening van de moleculen blijft 
slechts bestaan binnen zeer 
kleine gebieden van de stof. 
Deze gebieden zijn slechts eni- 
ge um? groot. Door de turbu- 
lentie in de stof zullen deze ge- 
bieden wel steeds kleiner en 
groter worden, waardoor er 
steeds andere grensvlakken 
ontstaan. Het licht zal nu tus- 
sen deze willekeurig gerichte 
en steeds variërende grens- 
vlakken volledig verstrooid 
worden. Het gevolg is dat het 
segment niet-transparant 
wordt. 

Vanwege het steeds wisselen- 
de, dus dynamische, gedrag in 
de stof worden deze LCD- 
display's ook wel DSM-LCD'’s 
genoemd. Dat letterwoord 
staat voor “Dynamic Scatte- 
ring Mode”, vrij vertaald een 
methode voor het dynamisch 
verstroooiën van de molecu- 
len. 

De nematische LCD heeft als 
groot voordeel dat er geen po- 
larisatoren moeten worden 
toegepast, hetgeen kostenver- 
lagend werkt. Bovendien is het 
mogelijk zeer grote actieve op- 
pervlakken te maken, omdat 
het uitrichten van de molecu- 
len door etsing van het sand- 
wich-glas fysisch geen proble- 
men stelt. Men is er al in ge- 
slaagd nematische uitlezingen 
te maken met een actief opper- 
vlak van niet minder dan 25 bij 
25 cm°! Dergelijke grote ele- 
menten zijn natuurlijk uiterma- 


te geschikt voor het samenstel- 
len van grootbeeld-display’s in 
stadia en dergelijke. Groot na- 
deel van deze display’s is ech- 
ter dat er in matrix-typen, dus 
liquid crystal display's die be- 
staan uit een groot aantal dicht 
bij elkaar gelegen kleine punt- 
jes of segmenten, overstraling 
kan optreden. Dat wil zeggen 
dat als één punt van de matrix 
donker wordt gestuurd de vier 
om dat ene punt liggende pun- 
ten ook een beetje verduisterd 
worden. 


Neon Een van de inerte gasvor- 


mige elementen, met symbool 
Ne en atoomgetal 10. Als men 
door neon een elektrische ont- 
lading stuurt, zal het gas reage- 
ren door het uitstralen van een 
karakteristiek dieprood licht. 
Deze eigenschap zorgt ervoor 
dat neon ook nu nog vaak in de 
elektrotechniek wordt toege- 
past, bijvoorbeeld in neon 
lampjes. 


Neon lampje Een klein glazen 


lampje, volgens figuur 10-679 
voorzien van twee elektroden 
en gevuld met neon gas onder 
lage druk. Als men tussen de 
elektroden een spanning zet 
die groter is dan de doorslag- 
spanning van het gas, dan zal 
er en elektrische ontlading 
door het gas ontstaan, waar- 
door dit een karakteristiek 
dieprode gloed gaat uitstralen. 
Neon lampjes werden vroeger 
vaak gebruikt als indicatie- 
lampje, bijvoorbeeld voor het 
aangegeven dat ergens span- 
ning op staat. Voordeel van 
neon lampjes is dat zij zeer wei- 
nig stroom opnemen en 
rechtstreeks via een voorscha- 
kelweerstand met de 230 V van 
het net verbonden kunnen 
worden. lets dat met de moder- 
ne LED's nog steeds vrij pro- 
blematisch is! Tegenwoordig 
hebben LED's toch in de mees- 
te gevallen neon indicatoren 
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vervangen. Een toepassings- 
gebied zal echter nog wel zeer 
lang aan de neon lampjes toe- 
behoren: de bekende schroe- 
vendraaier/spanningszoekers, 
waar een neon lampje gaat 
gloeien als de zeer lage lek- 
stroom die door het menselijk 
lichaam vloeit er doorheen 
loopt. 

Het symbool van een neon 
lampje is getekend in figuur 
10-680. 


electrodes 


glass 
envelope 


filled with 
neon 


Figuur 10-679: Neon lampje 
(1). 


Figuur 10-680: Neon lampje 
(2). 


Neon oscillator Een eenvoudi- 


ge oscillator, die zaagtandvor- 
mige spanningen genereert. 
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Het principe is getekend in fi- 
guur 10-681. 


Figuur 10-681: Neon oscilla- 
tor (1). 


Figuur 10-682: Neon oscilla- 
tor (2). 


Een condensator C wordt via 
een stroombron | (dat kan een 
heel grote weerstand zijn) op- 
geladen uit een hoge gelijk- 
spanning. De condensator- 
spanning zal dus vrij lineair stij- 
gen. Over de condensator is 
een neon lampje geschakeld. 
As de condensator geladen is 
tot de doorslagspanning van 
dit lampje gaat dit ontsteken en 
zal de condensator snel ontla- 
den. De ontlading stopt op het 
moment dat de spanning over 
het lampje niet meer in staat is 
de ontlading door het neon gas 
in stand te houden. Over de 
condensator ontstaat dus, zo- 
als getekend in figuur 10-682, 
een zaagtandvormige span- 


ning met grenzen Vp en Vu. Het 
voordeel van dit systeem is dat 
het rechtstreeks gevoed kan 
worden uit de gelijkgerichte 
netspanning en geen dure voe- 
ding noodzakelijk is. 

NEP Letterwoord voor het begrip 
“Noise Equivalent Power”, het 
vermogen dat door een effec- 
tief signaal met een sig- 
naal/ruis-verhouding van 1 in 
een detector wordt gegene- 
reerd. 

Neper Eenheid Np, grootheid die 
het natuurlijk logaritme voor- 
stelt van de verhouding tussen 
twee spanningen of stromen: 
Np = log, /U/U, 

Nepers logaritme Zie Neper. 

Nernst brug Een brugschake- 
ling voor het nauwkeurig me- 
ten van capaciteiten. De brug 
wordt gevoed met een wissel- 
spanning, in alle vier de takken 
staan condensatoren. 

Nernst effect Het natuurkundig 
verschijnsel dat over een 
warmtegeleidende metalen 
strip, waarop een loodrecht 
magnetisch veld invalt, een be- 
paalde kleine gelijkspanning 
ontstaat. 

Nesting (1) Programmeertech- 
niek: het invoegen van een 
loop of een subroutine in een 
loop of subroutine. Nesting 
kan heel wat programmare- 
gels besparen, maar is ook ge- 
vaarlijk omdat men er goed 
moet op letten dat het pro- 
gramma onder alle mogelijke 
omstandigheden weer uit de 
sub-loop of sub-subroutine 
kan ontsnappen. 

Nesting (2) HTML: het opnemen 
van een bepaalde instructie 
binnen een andere instructie, 
bijvoorbeeld een tabel binnen 
een andere tabel: 
<TABLE .....> 
Programmering eerste tabel 
<TABLE .....> 
Programmering tweede tabel 
</TABLE> 
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</TABLE> 


NetBEUI Afkorting van “Net- 


BIOS Extended User Interfa- 
ce”. Het netwerk transport pro- 
tocol dat door Microsoft en 
IBM wordt toegepast bij alle 
netwerk-software. 


NetBIOS Een “Applications Pro- 


gramming Interface” (API) 
voor alle IBM-compatibele 
PC's werkend onder MS-DOS. 
Deze interface bevat een aantal 
instructies die door program- 
ma's gebruikt kunnen worden 
voor het verzenden en/of ont- 
vangen van gegevens 
naar/van andere computers. 


Netfilter Door het toenemende 


gebruik van storingsgevoelige 
apparatuur zoals computers is 
het probleem van elektrische 
ontstoring zeer actueel gewor- 
den. In ieder huis, in ieder be- 
drijf bevinden zich tegenwoor- 
dig immers vele elektrische of 
elektronische apparaten, die 
flink wat storing veroorzaken. 

Deze apparaten kunnen grof- 

weg in vijf groepen ingedeeld 

worden. 

-Fase aansnij apparatuur met 
thyristoren en triac's; 

-Gelijkrichters voor grote ver- 
mogens; 

- Hoogfrequent generatoren 
met snelle vermogenstran- 
sistoren; 

- Gestabiliseerde voedingen 
die werken volgens het prin- 
cipe van de geschakelde re- 
geling. 

- Schakelingen die motoren 
bevatten, die op willekeurige 
momenten worden in- en uit- 
geschakeld. 

De vermogenselektronica die 

in dergelijke schakelingen en 

apparaten wordt gebruikt, ver- 
oorzaakt steeds stoorspan- 
ningen op het wisselspan- 
ningsnet. Deze stoorspan- 
ningen uiten zich onder de 
vorm van hoogfrequente sig- 
naien, die soms frequenties 
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hebben tot rond de 20 MHz! De 
amplitude van deze signalen 
ligt soms een factor 1.000 ho- 
ger dan de officieel toegelaten 
waarden. Voornamelijk het fre- 
qguentiegebied tussen 150 kHz 
en 20 MHz is zeer kritisch. Net- 
leidingen gedragen zich voor 
deze frequenties als ideale 
draad-antennes, die een be- 
hoorlijk groot elektromagne- 
tisch veld met de genoemde 
frequenties in de ruimte uit- 
stralen. Deze elektromagneti- 
sche stralingen kunnen door 
andere signaalvoerende gelei- 
ders worden opgepikt en kun- 
nen zich optellen bij de signa- 
len die over deze aders worden 
getransporteerd. Het gevolg 
kan een ongewenste signaal- 
menging zijn, waardoor som- 
en verschilfrequenties ont- 
staan die de goede werking 
van de apparatuur kunnen ver- 
storen. 

In principe kan men twee zeer 
verschillende wegen bewan- 
delen om de invloed van de 
hoogfrequente stoorsignalen 
te elimineren. Het ligt voor de 
hand dat men in eerste instan- 
tie het probleem bij de bron 
moet aanpakken. Hetgeen er 
op neer komt dat men bij iede- 
re potentiële storingsbron een 
ontstoornetwerk moet aan- 
brengen. Dit noemt men de uit- 
gangsnetfilters, omdat zij ver- 
hinderen dat stoorsignalen uit 
apparaten komen en het net 
infiltreren. Maar het is uiter- 
aard een feit dat men niet alle 
stoorbronnen zélf in de hand 
heeft! Stoorsignalen kunnen 
via het elektriciteitsnet doorge- 
koppeld worden van het ene 
naar het andere huis en men 
heeft weinig invloed op de 
mate waarin buren hun appa- 
ratuur ontstoren. De tweede 
weg is dus het verhinderen dat 
stoorsignalen doordringen tot 
storingsgevoelige apparatuur 


zoals computers. Dat kan door 
het aanbrengen van netfilters 
in de netaansluitingen van der- 
gelijke apparaten. En het zal 
wel duidelijk zijn dat men der- 
gelijke filters ingangsnetfilters 
noemt. Het ideale schema van 
een uitgangsnetfilter is gete- 
kend in figuur 10-683. 


Figuur 10-683: Netfilter (1). 


De linker kant van het filter gaat 
naar de stoorbron, de rechter 
wordt aangesloten op het wis- 
selspanningsnet en gaat dus 
via dat net naar het storingsge- 
voelige apparaat. De tussen de 
fase en de nul aangesloten 
condensator C, dempt sym- 
metrische stoorsignalen. Tus- 
sen de fase en de aarde staat 
een LC-filter L‚/C,; dat gescha- 
keld is als laagdoorlaatfilter. 

Tussen de nul en de aarde staat 

een identiek filter. Beide filters 

dempen de asymmetrische 
stoorsignalen. 

De samenstelling van een ont- 

stoorfilter dat als uitgangsfilter 

wordt toegepast is van een 
aantal zaken afhankelijk: 

- van de verwachte (en eventu- 
eel te berekenen) amplitude 
van de stoorsignalen; 

-van de mate waarin men de 
stoorsignalen wil onderdruk- 
ken; 

- van het soort belasting, zuiver 
resistieve belastingen zoals 
gloeilampen vereisen andere 
filters dan zeer inductieve be- 
lastingen zoals motoren. 
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De amplitude van de stoor- 
signalen is in grote mate af- 
hankelijk van het vermogen 
dat door de fase aansnij bestu- 
ring wordt geschakeld. Een 
lichtdimmertje dat een gloei- 
lamp van 100 W regelt zal min- 
der stoorsignalen genereren 
dan een lichtregeltafel, waar- 
mee men 2.000 W spot’s in een 
disco of theater aanstuurt. De 
mate waarin men de stoor- 
signalen wil onderdrukken is 
afhankelijk van het feit of men 
zich aan de internationale 
voorschriften wil houden. le- 
dere norm beschrijft een be- 
paalde amplitude-frequentie 
karakteristiek, waarin duidelijk 
is vastgelegd hoeveel hoog- 
frequente spanning een net- 
gevoed apparaat via het net- 
snoer mag uitstralen. Deze ka- 
rakteristieken zijn frequentie- 
afhankelijk. 


Last 


Charge 


Figuur 10-684: Netfilter (2). 
De aard van de belasting speelt 
een belangrijke rol bij de sa- 
menstelling van het netfilter. 
Motoren hebben spoelen en 
deze spoelen kunnen in som- 
mige gevallen worden inge- 
schakeld als deel van het ont- 
stoorfilter. Zeker als men te 
maken heeft met grote vermo- 
gens kan deze constructie een 
of zelfs twee zeer dure en grote 
ontstoorspoelen uitsparen. 

Het ideale netfilter is opge- 
bouwd met dubbele verzadig- 
de ontstoorspoelen. Dit filter 
kan gebruikt worden in omge- 
vingen, waar zeer hoge eisen 
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worden gesteld aan de ontsto- 
ring van schakelingen. Met 
twee spoelen en vier conden- 
satoren kunnen, volgens het 
schema van figuur 10-684, ont- 
stoorfilters worden samenge- 
steld die meer dan 70 dB ver- 
zwakken bij 150 kHz. 

Een tweede soort van netfilter 
noemt men “aardingsspoe- 
len”. Aardingsspoelen worden 
rechtstreeks in serie met de 
aarding van een apparaat op- 
genomen en zorgen voor extra 
demping van de asymmetri- 
sche stoorstromen die door de 
aarding zouden kunnen af- 
vloeien. Er bestaan twee typen, 
namelijk een soort die speciaal 
is ontworpen voor het onder- 
drukken van laagfrequente 
stoorsignalen en een soort die 
speciaal is ontworpen voor het 
dempen van hoogfrequente 
stoorsignalen. Kenmerk van de 
aardingsspoelen is dat zij ge- 
wikkeld moeten worden uit 
draad met dezelfde diameter 
als deze die door de geldende 
normbladen voor aardingen 
wordt voorgeschreven. Deze 
ontstoorspoelen kunnen wor- 
den ingezet bij fase aansnij 
schakelingen en worden dan 
opgenomen tussen de aarding 
van de behuizing van het appa- 
raat en de aarding van het net. 
Uiteraard mag de behuizing 
dan niet meer rechtstreeks aan 
de aarde liggen! Deze typen 
worden gekenmerkt door een 
eigen resonantie frequentie 
die rond de 300 kHz ligt. Een 
toepassingsvoorbeeld van 
dergelijke netfilters is getekend 
in figuur 10-685. 


Figuur 10-685: Netfilter (3). 


Zoals reeds in de inleiding ge- 
steld, kan men nadelige ver- 
schijnselen van stoorsignalen 
niet altijd bij de bron uitschake- 
len. Vandaar dat het zeer be- 
langrijk is storingsgevoelige 
apparatuur te voorzien van in- 
gangsfilters. Deze filters dem- 
pen de via het net binnenko- 
mende stoorsignalen en zor- 
gen ervoor dat het apparaat er 
zo min mogelijk last van heeft. 
Ook op het gebied van in- 
gangsfilters bestaan uiteraard 
diverse configuraties, ieder 
met bepaalde specifieke dem- 
pingseigenschappen. Men 
koopt deze kant en klaar, inge- 
bouwd in een speciale modu- 
laire behuizing of zelfs in een 
netaansluiting. In het laatste 
geval is vaak de netzekering in 
het filter geïntegreerd, Schaff- 
ner levert ingangsfilters voor 
apparatuur die geaard is, maar 
ook voor apparatuur die geen 
aardaansluiting heeft. Daar- 
naast zijn typen leverbaar met 
soldeeraansluitingen, maar 
ook met faston-stekers. Het 
standaard schema van een 
dergelijk netfilter mét aarding 
is getekend in figuur 10-686. 
Het filter bestaat uit een 
stroomgecompenseerde ont- 
stoorspoel en de standaard 
condensatoren die bij een der- 
gelijke spoel horen. 


Ph 
l 
t 


Kp > Computer 


Figuur 10-686: Netfilter (4). 


Naast de filters, die geïnte- 
greerd zijn in een netaanslui- 
ting, levert Schaffner ook een 
reeks filters die zijn ingegoten 
in een module. Sommige van 
deze modellen hebben print- 
aansluitingen en kunnen dus 
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rechtstreeks op de print ge- 
monteerd worden. Eigenschap 
van deze filters is dat zij niet 
voorzien zijn van een eigen 
aardingsaansluiting. Dat is vrij 
logisch, want het is op een 
print absoluut verboden om 
de dunne kopersporen als 
aarding te laten fungeren! 
Aarding moet dus extern aan- 
gebracht worden, waarbij 
wordt aanbevolen een aar- 
dingsspoel in serie op te ne- 
men. 


Netfrequentie De frequentie 


van de spanning van het open- 
baar elektriciteitsnet. In Europa 
is deze gestandaardiseerd op 
50,00 Hz, in Amerika op 
60,00 Hz. De waarde van de 
netfrequentie is op korte ter- 
mijn niet stabiel, maar op lan- 
gere termijn wél. De lange ter- 
mijn stabiliteit is zo groot, dat 
men de netfrequentie kan ge- 
bruiken voor het sturen van 
elektronische klokken en chro- 
nometers. Ìn figuur 10-687 is 
als voorbeeld een schakeling 
getekend, waaruit een TTL- 
compatibele 50 Hz referentie- 
puls uit de netfrequentie wordt 
afgeleid. Deze puls kan via fre- 
qguentiedelers teruggebracht 
worden tot een signaal met 
een frequentie van 1 Hz, waar- 
uit een elektronische klok ge- 
stuurd kan worden. 

De spanning van een van de 
secundaire wikkelingen wordt 
eerst verzwakt door de weer- 
standsdeler R2/R3, waarbij 
door het parallel schakelen van 
C9 een eerste ruwe onderdruk- 
king van de stoorspanningen 
wordt doorgevoerd. De scha- 
keling rond de op-amp is een 
actief 12 dB per octaaf laag- 
doorlaat filter. Op de uitgang 
van de op-amp staat een vrij 
zuivere sinus: de vervorming 
bedraagt slechts 0,5 %. 


Netiquette Samentrekking van 


de woorden “Network” en 
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F1 
300 
220V | 


FL28/15 
(block) 


D4 
bx IN4004 
Figuur 10-687: Netfrequentie. 


“Etiquette”. Een reeks onge- 
schreven regels die voorschrij- 
ven hoe men zich via e-mail 
moet gedragen op het Internet, 
nieuwsgroepen, bedrijfsnet- 
werken, etc. 

Een van de voornaamste re- 
gels luidt: “denk voor u post”, 
oftewel misbruik e-mail niet 
voor zaken waar het medium 
niet voor bedoeld is. Stuur e- 
mails alleen naar nieuwsgroe- 
pen die er echt belang bij heb- 
ben, verzorg uw taal, let op 
taal- en tikfouten, wees niet on- 
beleefd, etc. Een andere voor- 
name regel is dat men nooit 
ongesigneerde e-mail’s moet 
versturen. Kom uit voor wat u 
te schrijven hebt! 

Netlist Een tekstfile die alle on- 
derdelen uit een schema en 
hun onderlinge verbindingen 
definieert, zie figuur 10-688. 
Een netlist wordt automatisch 
gegenereerd door het betere 
soort schema-teken program- 
ma's. De netlist kan nadien in- 
gelezen worden in een print- 
ontwerp programma. Dergelij- 
ke programma’s zijn in staat 
aan de hand van de netlist de 
componenten automatisch op 
de print te positioneren. Na- 
dien kan men met de hand de 
noodzakelijke wijzigingen in de 
onderlinge positie van de com- 


c 
1000F 


c5 
Tri | D3 220pF 


IC1 
7812 UC 
R4 
C2 c3 C4 


10OnF | 47uF 100nF c9 


680nF 


12V 
C6 c7 ==CB 
100nF 4uF 100nF 


RI 
680 


ponenten aanbrengen. In een 
volgende stap gaat de zoge- 
noemde “router” van het print- 
ontwerp programma de on- 
derlinge verbindingen tussen 
de componenten, opgeslagen 
in de netlist, omzetten in een 
een- of tweezijdig sporen- 
patroon op het oppervlak van 
de print. 


Net Name Components and Pins 

C1-2, IC1-2, IC2-{1, R2-2 

IC2-4, IC1-1 

Ri-1, R3-1, 1C1-3, Ci-1 

R6-1, P3-1, R3-2 

R6-2, IC2-12, R8-t 

IC2-13, R9-1, R7-2 

Pi-2, IC2-5 

R4-1, P1-3 

IC2-7, IN2-1, R7-1 

IC2-14, P2-1, R9-2 

R5-1, IN1-1, ICZ-6 

IC2-3, R2-1, Rt-2 

NUEL-1, Rå-2, R5-2, IC2-2, 
IC2-1, R8-2, R10-2 

P2-2, OUT-1 

P2-3, R10-1 


N00011 


N00012 
N00013 


Figuur 10-688: Netlist. 


NetScape Navigator Een van 
de bekendste programma’s 
om het Internet te exploreren. 
De eerste versie van NetScape 
Navigator werd op 13 oktober 
1994 gepresenteerd en was 
een verdere ontwikkeling van 
“Mosaic”, de door het NCSA 
(zie aldaar) ontwikkelde alter- 
eerste Ínternet-browser. Hoe- 
wel de Navigator zeer populair 
was en de meeste gebruikte 
internet-browser, is NetScape 
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niet opgewassen gebleken te- 
gen de gratis levering van Mi- 
crosoft's “Internet Explorer” 
bij diverse versies van Win- 
dows. 

Netspanning De wisselspan- 
ning, die door het elektriciteits- 
bedrijf wordt geleverd. In Ne- 
derland bedraagt de waarde 
van de netspanning op dit mo- 
ment officieel 230 Verractief met 
een frequentie van 50 Hz. 


Figuur 10-688: Netspanning. 


in principe zou de netspanning 
een zuiver sinusoidale span- 
ning moeten zijn, maar door tal 
van oorzaken komt daar in de 
praktijk weinig van terecht. Zo- 
als uit figuur 10-689 blijkt, zijn 
de toppen van de sinus afge- 
plat, een gevolg van magneti- 
sche verzadiging is de talrijke 
transformatoren die tussen de 
generator in de centrale en het 
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huiselijke stopcontact opgeno- 
men zijn. 


Netwerk Algemene benaming 


van een structuur, die verschil- 
lende data producerende of 
data verwerkende apparaten 
met elkaar verbindt. Netwer- 
ken kan men in vier grote groe- 
pen indelen: 

- Publieke datanetwerken: 

Deze werken meestal via het 
openbare telefoonnet en in 
principe kan iedereen er op 
inloggen. Uiteraard zijn er 
echter vele “openbare” net- 
werken, die alleen toeganke- 
lijk zijn voor betalende abon- 
nees. 
Na het betalen van het abon- 
nement krijgt men een privé- 
code, waarmee men op het 
netwerk kan inloggen. 

-Local Area Networks of 

LAN’s: 
Deze netwerken verbinden 
een aantal computers, ter- 
minals en printers die deel 
uitmaken van één organisatie 
en op één plaats zijn geves- 
tigd. Deze netwerken maken 
uiteraard geen gebruik van 
het openbare telefoonnet, 
maar hebben een eigen infra- 
structuur met glasvezel- of 
coax-kabels. 

-Wide Area Networks of 

WAN!'s: 
Zoals de naam reeds doet 
vermoeden werken deze net- 
werken over langere afstan- 
den. Ook een WAN verbindt 
computers, terminals en 
randapparatuur met elkaar. 
Het grote verschil tussen een 
LAN en een WAN is echter dat 
deze apparatuur bij een WAN 
wereldwijd verspreid kan 
staan. WAN's maken geen 
gebruik van het openbare te- 
lefoonnet, maar van speciale 
zeer hoogwaardige verbin- 
dingen die van de lokale tele- 
foon maatschappijen worden 
gehuurd. 


-Integrated Services Digital 
Network of ISDN: 

De bedoeling van ISDN is een 
glasvezel netwerk op te rich- 
ten, los van de bestaande 
openbare telefoonlijnen, 
waarover met grote snelheid 
en volledig digitaal spraak, 
data, tekst en beelden ver- 
stuurd kunnen worden. 

De verbindingskabels zijn de 
ruggengraat van ieder net- 
werk. Een populair kabeltype 
bij het LAN zijn de zogenoem- 
de gedraaide kabels of twisted- 
pair kabels, zie figuur 10-690. 
Deze kabel bestaat uit om el- 
kaar heen gevlochten geïso- 
leerde koperdraden. Dankzij 
een zorgvuldig berekende 
vlechttechniek kunnen deze 
gevlochten kabels informatie 
over een grotere afstand door- 
geven dan voor elke draad 
apart mogelijk zou zijn. 


MATTE- 


Type 3 spec 


Figuur 10-690: Netwerk (1). 


Twisted-pair kabels worden 
zowel in afgeschermde als 
niet-afgeschermde uitvoerin- 
gen verkocht. Het afgescherm- 
de type is duurder en minder 
storingsgevoelig voor electri- 
sche interferentie dan de niet- 
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afgeschermde kabel. Toch 
wint de niet-afgeschermde ka- 
bel (in principe doodgewone 
telefoonkabel) juist snel aan 
populariteit. Menig LAN maakt 
gebruik van niet-afgescherm- 
de telefoonkabels. Het medi- 
um kan informatie transporte- 
ren met snelheden tot onge- 
veer 10 Mbit/s over afstanden 
tot enkele honderden meter 
zonder versterking (zoge- 
naamde repeaters). 
Het openbare telefoon netwerk 
maakt gebruik van zogenoem- 
de “Unshielded Twisted Pair” 
(UTP) kabel. 
De coaxkabel is vooral bekend 
als het witte snoer van het ka- 
bel-TV net. De kabel bestaat uit 
drie verschillende lagen, te we- 
ten: de centrale koperkern, dit 
is de primaire signaalgeleider; 
de kernisolatie en een afscher- 
mende mantel van aluminium 
of koper, voor zowel afscher- 
ming tegen storingen als twee- 
de geleider. Het geheel wordt 
omhuld door een kunststof 
mantel. De grote voordelen 
van de coaxkabel zijn: 
-de goede isolatie tegen sto- 
ringsbronnen; 
-de hoge datasnelheden die 
mogelijk zijn; 
- de grote transportafstand. 
Er kunnen twee soorten coax- 
kabel worden onderscheiden: 
- Basisband kabels 
Een basisband kabel kan 
maar één signaal tegelijker- 
tijd voeren. De informatie kan 
daarbij met snelheden van 
1 Mbit/s tot 10 Mbit/s over een 
basisband coaxiaalkabel wor- 
den getransporteerd. Met 
deze hoge snelheden kunnen 
eventueel een aantal signalen 
over de basisband kabel wor- 
den gemultiplexed (Time Di- 
vision Multiplexing). De sig- 
nalen over een basisband- 
LAN zijn altijd digitaal en wor- 
den door het zendende sta- 


(wordt vervolgd) 
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tion in beide richtingen over 
de kabel gestuurd. Basisband 
kabel is duurder dan breed- 
band kabel en bij transport 
over grotere afstanden (meer 
dan 1.000 m} zijn bij basis- 
band dure digitale repeaters 
nodig. 
- Breedband kabels 
Een breedband coaxiaalkabel 
kan meer signalen tegelijker- 
tijd voeren, waarbij elk sig- 
naal een andere frequentie- 
gebied van de kabel bezet. 
Signalen op een breedband 
kabel zijn altijd analoog, 
waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van modulatie van sig- 
nalen op de verschillende 
draaggolven. Breedband sig- 
nalen zijn unidirectioneel 
(één-richting). Dit komt door 
de aard van de elementen die 
nodig zijn voor het voeren 
van de RF (Radio Frequentie) 
signalen door het netwerk. 
Breedband kabel kan zich 
over vele kilometers uitstrek- 
ken, waarbij alleen goedkope 
versterkers nodig zijn. 
Moderne netwerken werken 
met glasvezel kabels. Het prin- 
cipe van de glasvezelkabel is 
relatief simpel. Lichtgeleiden- 
de flinterdunne glasvezels 
transporteren met lichtsnel- 
heid optisch gecodeerde sig- 
nalen zonder interferentie over 
grote afstanden. De datacapa- 
citeit is ongekend groot. Ook 
de glasvezeldraad bestaat uit 
drie componenten: de glasve- 
zelkern, de eigenlijke signaal- 
drager; een binnenisolatie, 
vaak uitgerust met signaalver- 
sterkende eigenschappen en 
een buitenisolatie mantel. in 
de meeste gevallen worden 
meerdere vezeladers tot één 
kabel gebundeld. Voor het 
transport van digitaal geco- 
deerde lichtsignalen door een 
glasvezel zijn een optische zen- 
der aan de ene kant (bestaande 


Figuur 10-691: Netwerk (2). 


uit een halfgeleider-laser of 

LED's) en aan de andere kant 

een optische ontvanger (be- 

staande uit bijvoorbeeld een 

CCD-chip) nodig. 

leder netwerk wordt verder ge- 

kenmerkt door de toegepaste 

transmissie-techniek. Hier zijn 

in basis twee technieken te on- 

derscheiden: 

- Basisband-(baseband) trans- 
missietechniek: 
Bij basisband- (baseband-) of 
éénkanaals LAN voert het 
medium altijd maar één sig- 
naal en zijn de signalen altijd 
digitaal, dit in tegenstelling 
tot breedband transmissie 
waarbij de signalen analoog 
zijn. Met basisband-LAN'’s 
kan alleen dataverkeer (met 
name tekst) worden afgehan- 
deld. 

- Breedband-(broadband) 
transmissietechniek: 
Bij een breedband- (broad- 
band-) of meerkanaals LAN 
kunnen meerdere kanalen 
worden gebruikt. Verder is dit 
netwerk geschikt voor ver- 
schillende toepassingen 
(beeld, TV, geluid, spraak en 
tekst). Voorbeeld van een 
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toegepaste bandbreedte is 
280 MHz. Deze bandbreedte 
kan worden opgedeeld in een 
groot aantal kanalen (voor TV 
bijvoorbeeld kanalen van 
6 MHz). De informatie wordt 
bij breedband transmissie op 
“radiofrequentie” (RF) draag- 
golven gemoduleerd. Het 
eerste breedbandsysteem 
werd ontwikkeld door MITRE 
Corporation als de MITRE 
Bus. 
De topologie van een netwerk 
geeft de fysische en logische 
plaatsing van de stations ten 
opzichte van elkaar aan en de 
afhandeling van het berichten- 
verkeer tussen die stations, zie 
figuur 10-691. 
Bij een ringstructuur gaat het 
medium door alle stations 
heen in plaats van er langs, 
zoals bijvoorbeeld bij de bus- 
structuur het geval is, Bij de 
ring-topologie zijn de stations 
zodanig langs het medium ge- 
plaatst dat een bericht door alle 
stations gaat voordat dit terug- 
keert naar het oorspronkelijke 
zendende station. De stations 
vormen hierbij een gesloten 
cirkel waarbij de stations alle 
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berichten die worden ontvan- 
gen met enige vertraging (on- 
geveer 2 bit) doorzenden naar 
het volgende station. Het sta- 
tion waarvoor het bericht be- 
stemd is, zal het bericht daarbij 
ook nog in zijn werkgeheugen 
kopiëren. Zodra het bericht 
weer is aangekomen bij het 
station dat het bericht heeft 
verstuurd, zal dit station het be- 
richt weer van het medium ver- 
wijderen. Zou dit niet gebeu- 
ren dan zou het bericht einde- 
loos de ring rond worden ge- 
stuurd. 

Bij een busstructuur zijn alle 
stations aangesloten op het 
medium. Dit medium is een lijn 
met minimaal twee eindpun- 
ten. Alle stations luisteren 
voortdurend naar het medium 
en kopiëren de informatie van 
het medium wanneer de infor- 
matie voor het betreffende sta- 
tion bestemd is. De informatie 
hoeft niet door het zendende 
(bron)station van het medium 
te worden gehaald zoals bij 
LAN's met een ringstructuur, 
dit omdat de lijn eindig is. 

Een boom is een bus waarbij 
de kabel aan één of beide ein- 
den is afgetakt. Ook hierbij be- 
staat tussen elke twee stations 
altijd maar één transmissie- 
pad. De bus- en/of boomstruc- 
turen worden toegepast in 
breedband-LAN’s en ook bij 
vele basisband-LAN's. 

De sterstructuur wordt tegen- 
woordig ook steeds meer in 
LAN's toegepast. De beka- 
beling is dan van het type twis- 
ted pair (UTP) en de netwerk- 
structuur vertoont sterke gelij- 
kenis met het publieke telefoon 
netwerk. Om dit sternetwerk 
fysiek te kunnen opbouwen 
wordt er gebruik gemaakt van 
zogenaamde hub's (ETHER- 
NET, Arcnet) of Multiple Ac- 
cess Units (MAU'’s in een To- 
kenRing netwerk). De hub’s of 


MAU'’s vormen in principe de 
verdeelkasten van het LAN. In- 
tern zal een MAU of hub veelal 
de structuur van een ring of 
bus aannemen. Naast eenvou- 
dige sternetwerken op basis 
van een hub kunnen ook de 
verschillende hub'’s in een ster- 
netwerk aan elkaar worden ge- 
koppeld. Bij toepassing van 
MAU'’s in een TokenRing net- 
werk kunnen de verschillende 
MAU'’s in een ring aan elkaar 
worden gekoppeld. 
Volgende belangrijke eigen- 
schap van ieder netwerk is het 
netwerk protocol. Wanneer 
één transmissiemedium door 
vele stations wordt opgedeeld, 
moet er immers een manier 
zijn waarop de transmis- 
siecapaciteit aan de stations 
wordt toegekend. Deze manier 
is gevonden in de toegangs- 
methoden. Toegangsmetho- 
den zijn protocollen die dienen 
om stations toegang te ver- 
schaffen tot het medium zodat 
berichten kunnen worden ver- 
zonden naar andere op het me- 
dium aangesloten stations. 
De vier belangrijkste toegangs- 
protocollen zijn: 
- Carrier Sense; 
- Multiple Access/Collision De- 
tection (CSMA/CD); 
- Token passing-ring; 
- Token passing-bus. 
Er wordt bij netwerken onder- 
scheid gemaakt tussen conten- 
tie- en non-contentie netwer- 
ken. 
Bij contentie-netwerken kun- 
nen meerdere stations tegelij- 
kertijd proberen gebruik te ma- 
ken van het medium met als 
gevolg dat er berichten op het 
medium met elkaar in botsing 
(collision) kunnen komen. Om 
deze problemen te kunnen 
voorkomen, is een aantal tech- 
nieken ontwikkeld: 
-Listen before talking (Carrier 
Sense) 
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Het naar het medium luiste- 
ren of er geen ander station 
bezig is alvorens het station 
begint met verzenden van zijn 
bericht. 
- Listen while talking (collision 
detection) 
Luisteren of er op hetzelfde 
moment niet twee stations te- 
gelijkertijd toegang proberen 
te verkrijgen tot het medium. 
De kombinatie van deze tech- 
nieken wordt CSMA/CD (Car- 
rier Sense, Multiple Ac- 
cess/Collision Detection) ge- 
noemd. Dit protocol wordt al- 
leen gebruikt in LAN's met 
een bus- of boomstructuur. 
Voorbeelden hiervan zijn 
ETHERNET en Wangnet. 
CSMA/CD is een toepassings- 
methode waarbij stations el- 
kaar het recht betwisten omte 
kunnen zenden. 
Bij non-contentie netwerken 
wordt gebruik gemaakt van 
een pollingstechniek. Hierbij 
mag een station alleen dan 
zenden als het daarom heeft 
gevraagd of als het daarvoor 
toestemming heeft gekregen. 
De methode die hiervoor 
wordt toegepast, is “token pas- 
sing”. Deze methode is zowel 
toepasbaar voor LAN’s met 
een ringstructuur als LAN'’s 
met een busstructuur. 
Token passing is een toe- 
gangsmethode waarbij het 
recht om te zenden tussen 
twee stations is geregeld door 
elkaar de “beurt” door te ge- 
ven. De uitvoering van de toe- 
gangsprotocollon is een taak 
van de datalink layer (laag 2) 
van het OSI-model. 


Netwerk theorie Volgens de 


theorie is een elektrisch net- 
werk is een samenstel van 
weerstanden, condensatoren 
en spoelen, netwerkelementen 
genoemd, terwijl bovendien 
minstens één elektrische ener- 
giebron aanwezig moet zijn 
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om stromen en spanningen in 
het netwerk te doen ontstaan. 
Netwerken worden vaak toe- 
gepast in het bijzonder in de 
elektronica en in de telecom- 
municatietechniek. Een net- 
werk bestaat uit takken, welke 
in knooppunten met elkaar zijn 
verbonden. Gesloten stroom- 
banen in het netwerk worden 
met de naam mazen aange- 
duid. Een tak kan een weer- 
stand, condensator, spoel of 
energiebron bevatten. Een 
voorbeeld van een netwerk is 
gegeven in figuur 10-692, wel- 
ke 8 takken en 5 knooppunten 
bevat. Mazen zijn bijvoorbeeld 
a-c-d-e-a en c-b-d-c. Om de 
stromen (i) en spanningen (v) 
in een netwerk te berekenen, 
maakt men gebruik van de 
wetten van Kirchhoff, die uit- 
drukken dat op elk moment de 
som van de stromen naar ieder 
knooppunt nul is en de som 
van de spanningen op de tak- 
ken van iedere maas eveneens 
nul is. Voorts wordt door elk 
netwerk-element een verband 
gelegd tussen de stroom en de 
spanning. Voor een weerstand 
is de spanning evenredig met 
de stroom, voor een conden- 
sator is de stroom evenredig 
met de snelheid waarmee de 
spanning verandert, voor een 
spoel is de spanning evenredig 
met de snelheid waarmee de 
stroom verandert. Bestaat het 
netwerk alleen uit weerstan- 
den komt men op deze wijze tot 
gewone vergelijkingen van de 
eerstegraad, ook wel gewone 
lineaire vergelijkingen ge- 
noemd. Hierop berust het be- 
ginsel van superpositie, het- 
welk als volgt luidt: de stromen 
en spanningen die ontstaan 
onder invloed van twee elek- 
tromotorische krachten zijn de 
som van de stromen en span- 
ningen die ontstaan onder in- 
vloed van elk der emk’s afzon- 


derlijk. Bevat het netwerk ook 
condensatoren en spoelen, 
dan komt men tot lineaire dif- 
ferentiaalvergelijkingen. Ook 
hiervoor geldt het beginsel van 
superpositie. 


Figuur 10-692: Netwerk theo- 
rie (1). 


Worden de spanningsbronnen 
uit een netwerk verwijderd en 
het netwerk daarna aan zich- 
zelf overgelaten, dan zal het 
vrije trillingen uitvoeren. Bevat 
het netwerk geen weerstan- 
den, dan zijn de vrije trillingen 
ongedempt, ze bestaan dan uit 
de superpositie van een aantal 
sinusvormige trillingen waar- 
van de frequenties bepaald 
worden door de samenstelling 
van het netwerk, zie figuur 
10-693a. Bevat het netwerk wel 
weerstanden, dan worden de 
vrije trillingen gedempt, zie fi- 
guur 10-693b. Wordt een net- 
werk op een gelijkstroom- of 
wisselstroombron aangeslo- 
ten, dan ontstaan eerst inscha- 
kelverschijnselen. 

Wordt een sinusvormige wis- 
selstroombron aangesloten, 
dan zullen na afloop van de 
inschakelverschijnselen alle 
stromen en spanningen sinus- 
vormig verlopen met de fre- 
quentie van de bron, de ge- 
dwongen trillingen. 
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Figuur 10-693: Netwerk theo- 
rie (2). 


Bij toepassingen vormen de 
netwerken doorgaans een deel 
van een groter systeem en 
wordt van buiten elektrische 
energie aan het netwerk toege- 
voerd en er weer door afgege- 
ven. Daartoe zijn de netwerken 
dan voorzien van klemmenpa- 
ren. Een klemmenpaar bestaat 
uit twee klemmen waartussen 
een bepaalde spanning kan 
staan en waardoor een bepaal- 
de stroom kan vloeien. Syste- 
men met één klemmenpaar, 
tweepolen genoemd, worden 
gekenmerkt door hun impe- 
dantie, welke het verband 
geeft tussen de wisselspan- 
ning en de wisselstroom aan 
de klemmen bij gedwongen 
trillingen. Deze impedantie zal 
in het algemeen afhankelijk 
zijn van de beschouwde fre- 
quentie en het is deze frequen- 
tie-afhankelijkheid welke in het 
bijzonder de eigenschappen 
van de tweepool bepaalt. 

Van praktisch belang zijn ech- 
ter de systemen met twee 
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klemmenparen, de vierpolen, 
zie figuur 10-694. Hierbij kan 
men meestal een ingangs- 
klemmenpaar definiëren waar- 
door energie aan de vierpool 
wordt toegevoerd en een uit- 
gangsklemmenpaar, waar- 
door energie wordt afgevoerd. 
De vierpool wordt gekenmerkt 
door twee vergelijkingen wel- 
ke de verbanden tussen de 
twee klemmenstromen en de 
twee klemmenspanningen 
vastleggen. Door de frequen- 
tie-afhankelijkheden op ge- 
schikte wijze te kiezen, kan 
men bijvoorbeeld bereiken dat 
voor bepaalde frequentiege- 
bieden de vierpool beter ener- 
gie overdraagt dan voor ande- 
re frequentiegebieden. 


Figuur 10-694: Netwerk theo- 
rie (3). 


Network File System NFS, een 
door Sun Microsystems ont- 
wikkeld protocol, waarmee 
een computer bestanden via 
een netwerk net zo gemakkelijk 
kan benaderen alsof zij op de 
eigen harde schijf staan. NFS 
wordt door meer dan 200 pro- 
ducenten van hard- en soft- 
ware ondersteunt en is een de- 
facto standaard geworden. 

Network terminator Bij een 
ISDN-2 telefoonaansluiting 
wordt de ISDN-apparatuur op 
een zogenoemde S-bus aange- 
sloten via een “network termi- 
nator” NT. Deze bus is een vier- 
draads kabel, waarop maxi- 
maal acht apparaten (termi- 
nals genoemd) op aangesloten 
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kunnen worden. De twee com- 
municatie-kanalen die ISDN-2 
biedt kunnen, dank zij de S-bus 
en de terminator, onafhanke- 
lijk van elkaar en gelijktijdig ge- 
bruikt worden. Het ene kanaal 
kan bijvoorbeeld gebruikt wor- 
den door een fax, het tweede 
door een telefoon. De appara- 
tuur die is aangesloten op de 
S-bus kan echter niet onderling 
communiceren. Bij de aanleg 
van een ISDN-2 aansluiting 
wordt door PTT Telecom een 
kastje geïnstalleerd, de reeds 
genoemde network termina- 
tor. Vanuit deze ISDN- 
aansluiting dient in huis een 
kabel te lopen waar telefoon, 
PC of fax op aangesloten kan 
worden, de ook reeds genoem- 
de S-bus. In de meeste geval- 
len kan men daar de bestaande 
binnenbekabeling voor gebrui- 
ken, mits deze vier-aderig werd 
uitgevoerd. Als de PTT die zélf 
heeft aangelegd zal dat onge- 
twijfeld het geval zijn. Ais men 
zelf twee-aderige verbindin- 
gen heeft aangelegd naar een 
tweede of derde telefoon en 
naar het PC-modem, moet 
deze bedrading vervangen 
worden door een vieraderige. 
Aangezien ISDN-toestellen 
met een zogenoemde RJ-45 
connector werken zal men wél 
alle wandcontactdozen moe- 
ten vervangen. Deze connector 
bevat acht contacten, waarvan 
er echter maar vier daadwerke- 
lijk worden gebruikt. De S-bus 
gebruikt twee draden voor het 
verzenden van gegevens en 
twee draden voor het ontvan- 
gen van gegevens. 

Deze aderparen zijn symme- 
trisch ten opzichte van het 
aard-potentiaal opgebouwd, 
het is dus absoluut niet moge- 
lijk uit bezuinigingsgronden de 
aarde als gemeenschappelijke 
retourleiding te gebruiken. De 
netwerk terminator kan blok- 
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schematisch voorgesteld wor- 
den door het schema van fi- 
guur 10-695. 


Figuur 10-695: Network termi- 
nator (1). 


De inkomende leiding U, 
wordt gesplitst in twee paren a 
en b. Het paar a is verantwoor- 
delijk voor het transport van de 
gegevens van de netwerk ter- 
minator naar de aangesloten 
apparatuur, het b-paar ver- 
zorgt het data-transport in de 
andere richting. 

Men kan zich de vraag stellen 
of oude apparatuur, bijvoor- 
beeld een fax, kan samenwer- 
ken met een network termina- 
tor. Oude analoge apparatuur 
kan inderdaad op een ISDN-2 
aansluiting aangesloten wor- 
den. Daarvoor is echter een 
speciaal apparaatje nodig, de 
zogenoemde “terminal adap- 
ter”. Dit zorgt ervoor dat de 
analoge signalen, die de analo- 
ge apparatuur verzendt, wor- 
den omgezet in de digitale co- 
des die ISDN nodig heeft. Na- 
tuurlijk kan men met een oude 
fax geen gebruik maken van de 
voordelen die een ISDN-fax 
biedt. Een A/B-adapter is een 
klein apparaatje dat het moge- 
lijk maakt om gewone analoge 
apparatuur te kunnen aanstui- 
ten op een NT. Denk hierbij niet 
alleen aan een gewone tele- 
foon: ookeen fax, antwoordap- 
paraat, draadloos toestel of 
een centrale kunnen worden 
aangesloten door middel van 
de A/B-adapter. 
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Aan de maximale lengte van 
het interne netwerk vanaf de 
NT worden grenzen gesteld. 
Na de network terminator NT 
kan men maximaal 200 m S- 
bus bedrading aanleggen. Tus- 
sen de RJ-45 connector en een 
terminal adapter TA mag 
maximaal 10 m kabel aanwe- 
zig zijn. De S-bus moet worden 
afgesloten met een zogenoem- 
de “bus termination”, die zorgt 
voor de exacte afsluit- 
impedantie, zodat er geen sig- 
naal-echo’s in de bedrading 
ontstaan. Deze bus termina- 
tion bestaat uit twee weerstan- 
den van 100 Q, die volgens het 
schema van figuur 10-696 op 
de a- en b-paren aangesloten 
moeten worden. 


connecties tussen de neuro- 
nen worden aangebracht aan 
de hand van in een geheugen 
opgeslagen patronen. leder 
patroon: is optimaal geschikt 
voor het oplossen van een be- 
paald probleem. De “proces- 
soren” bestaan in de meeste 
gevallen uit zeer elementaire 
venster-discriminatoren, die 
de gegevens die door de con- 
nections worden aangevoerd 
met elkaar kunnen vergelijken. 


Neutralisatie Een systeem 


waardoor ongewenste terug- 
koppeling in een systeem 
wordt geneutraliseerd. De on- 
gewenste terugkoppeling kan 
bijvoorbeeld ontstaan door pa- 
racitaire capaciteiten tussen de 
in- en de uitgang van een sys- 


Figuur 10-696: Network terminator (2). 


Neurale netwerken Netwer- 


ken, waarvan de samenstelling 
is afgeleid van de manier waar- 
op de menselijke hersenen 
(schijnen) te werken. Een neu- 
raal netwerk is samengesteld 
uit een groot aantal eenvoudi- 
ge “processoren”, neuronen 
genoemd, die ieder over een 
klein geheugen beschikken. De 
neuronen zijn onderling ver- 
bonden door unidirectionele 
communicatiekanalen, con- 
nections genoemd, waarover 
numerieke gegevens worden 
getransporteerd. Deze com- 
municatiekanalen worden toe- 
gewezen door de software. De 
meeste neurale netwerken be- 
schikken over een soort van 
“training” waardoor de inter- 


teem. Er bestaan verschillende 

soorten van neutralisatie: 

- cross neutralisatie: wordt toe- 
gepast bij balansversterkers 
door een deel van het uit- 
gangssignaal van de ene trap 
terug te voeren naar de in- 
gang van de andere trap en 
vice versa. 

- Hazeltine neutralisatie: wordt 
nog steeds toegepast in audio 
buizenversterkers door in de 
anode-kring te neutraliseren. 

- Rice neutralisatie: een metho- 
de die bij buizenversterkers 
wordt toegepast en waarbij 
het neutralisatie-netwerk 
aanwezig is in de rooster- 
kring. 


Neutrodyne Een versterker 


waarbij wordt geneutraliseerd 
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(zie aldaar) door een spanning 
via een condensator terug te 
koppelen. 

Newsgroup Een onderdeel van 
het Usenet, waarin mensen 
met gelijkaardige interesses 
met elkaar on-line van gedach- 
ten kunnen wisselen. Bij een 
“unmoderated” newsgroup 
kan iedereen een bericht mai- 
len, bij een “moderated” 
newsgroup komen alle ont- 
vangen berichten eerst bij een 
soort van eindredacteur te- 
recht, die de berichten kan fil- 
teren alvorens zij in de group 
gepubliceerd worden. 

Newton De eenheid van kracht, 
afgekort tot N. Als men op een 
voorwerp met een massa van 
1 kg een kracht van 1 N uitoe- 
fent, dan zal dit voorwerp een 
versnelling van 1 m/s? verkrij- 
gen. 

NFET Letterwoord van ”N- 
channel junction Field Effect 
Transistor”, zie aldaar. 

NFS Letterwoord voor “Network 
File System”, zie aldaar. 

Nibbie Een groep van vier bits, 
die bijgevolg voorgesteld kan 
worden door één hexacedi- 
maal symbool, zoals “nibble 5" 
of “nibble B". Een nibble is dus 
de helft van een byte 

Nibble Mode DRAM Een dyna- 
misch random access geheu- 
gen, waarbij vier opeenvolgen- 
de bits op één enkele data-lijn 
kunnen worden in of uitgele- 
zen door het pulsen van de 
CAS-lijn als RAS actief is. Het is 
daarbij niet noodzakelijk voor 
iedere lees- of schrijf-instructie 
het geheugen te adresseren. 
Dat hoeft alleen bij het eerste 
bit van het nibble te gebeuren. 

NiCad Afkorting van “NikkelCad- 
mium” accu. Een accu die een 
revolutie in de voeding van 
draagbare apparatuur heeft te- 
weeg gebracht. Vóór de ont- 
wikkeling van de handige Ni- 
Cad's kon draagbare appara- 
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tuur alleen gevoed worden uit 
eenmalig te gebruiken cellen 
op basis van het oeroude Le- 
clanché-principe of uit welis- 
waar herlaadbare, maar lood- 
zware en grote lood accu's. Ni- 
Cad’s bezitten een anode van 
nikkel en een kathode van cad- 
mium en leveren per cel een 
spanning van ongeveer 1,2 V. 
Deze accu's kunnen meer dan 
1000 keer ontladen en weer ge- 
laden worden en hebben de- 
zelfde afmetingen als de stan- 
daard niet herlaadbare cellen. 
Weliswaar heeft een NiCad een 
veel kleinere capaciteit dan een 
cel uit een lood accu, maar 
voor de moderne zuinige 
draagbare apparatuur is dat 
geen probleem. Een groot na- 
deel van NiCad'’s is de aanwe- 
zigheid in de accu van het zwa- 
re metaal cadmium dat zeer 
schadelijk is voor het milieu. 
Vandaar dat het gebruik van 
NiCad's nogal onder druk staat 
en deze accu-cellen langzaam 
maar zeker vervangen worden 
door milieuvriendelijkere cel- 
len, zoals nikkel-metaalhydride 
en lithium-metaal cellen. 

Er bestaan diverse soorten Ni- 
Cad cellen, waarvan de be- 
kendste nu besproken worden. 
De samenstelling van de gesin- 
terde cylindrische NiCad cel is 
getekend in figuur 10-697. De 
elektroden (5 en 7) zijn ge- 
vormd door stalen stroken die, 
evenals de beker (8), van een 
dikke laag nikkel worden voor- 
zien. Tijdens de fabricage wor- 
den de stroken aan beide kan- 
ten van een nikkelhoudende 
emulsie voorzien. Om het ef- 
fectieve oppervlak zo groot 
mogelijk te maken, wordt dat 
gesinterd. 

Na het sinteren is het opper- 
vlak voor 80 % tot 100 % poreus 
en kan dus veel actiever mate- 
riaal opnemen. Op de positieve 
elektrode (anode) wordt nikkel- 


hydroxyde aangebracht, op de 
negatieve elektrode (kathode) 
cadmiumhydroxyde. 


Positieve contactstrip. 
Afsluitdop. 

Positieve aansluiting (+). 
Veiligheidsventiel. 
Positieve elektrode. 
Separator. 

Negatieve elektrode, 
Vernikkelde stalen beker. 

. Negatieve aansluiting (—). 


1. 
2, 
3. 
4, 
5. 
6. 
7. 
8. 
9 


Figuur 10-697: NiCad (1). 


De separator (6) bestaat uit een 
poreuze kunststof die met po- 
tasium-hydroxyde (het elektro- 
lyt) wordt doordrenkt. Kenmer- 
kend voor een NiCad-cet is, dat 
zowel tijdens het laden als ont- 
laden de samenstelling van het 
elektrolyt niet veranderd. Het 
zal duidelijk zijn, dat een derge- 
lijke “droge” accu weinig elek- 
trolyt bevat. Daarom zijn Ni- 
Cad-sintercellen zelf recombi- 
nerend. Dat wil zeggen dat de 
waterstof- en zuurstof-atomen 
die ontstaan bij het laden en 
ontladen in de cel zélf weer wa- 
ter vormen, zodat het aanwezi- 
ge elektrolyt niet uitdroogt. Om 
dat te bereiken is de capaciteit 
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van de negatieve elektrode 
groter dan die van de positieve. 
Als de cel volledig is geladen, 
is de positieve elektrode “vol”, 
maar de negatieve niet; deze 
geraakt nooit “vol”. Op die ma- 
nier kunnen de bij de positieve 
elektrode vrijkomende zuur- 
stofatomen bij de negatieve 
elektrode weer tot water re- 
combineren. 

Bij het laden van dergelijke sin- 

tercellen moet aan een aantal 

voorwaarden voldaan worden: 

-de laadstroom mag de door 
de fabrikant opgegeven 
waarde niet overschrijden; 

-de omgevingstemperatuur 
mag niet te laag zijn; 

- de cel moet in een goede con- 
ditie zijn. 

Als de cel volledig is geladen 
ontstaat er, ondanks de zelfre- 
combinerende eigenschap- 
pen, een behoorlijke inwendi- 
ge gasdruk. Vandaar dat cilin- 
drische NiCad-cellen altijd van 
een veiligheidsventiel voor- 
zien. 

Een tweede bekende NiCad is 

de zogenoemde “knoopcel”. In 

figuur 10-698 is weergegeven 
hoe een dergelijke cel is sa- 
mengesteld. De elektroden be- 
staan uit schijfjes waar tussen 
de separator-schijfjes worden 
gelegd. Ook bij dit type cel zijn 
de elektroden gesinterd. Bo- 
vendien zijn ze niet van een 
veiligheidsventiel voorzien. 

Nadelen ten opzichte van ci- 

lindrische cellen zijn: 

-zij kunnen geen hoge stro- 
men leveren; 

-zij zijn niet snel laadbaar; 

- de door de fabrikant aangege- 
ven laadstroom/laadtijd- 
verhouding mag niet worden 
overschreden. 

Zoals reeds geschreven, levert 

een NiCad-cel een belaste 

spanning af van ongeveer 

1,2 V. Figuur 10-699 geeft de 

karakteristiek van een Sanyo 
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NiCad-cel (1800 mAh), die met 
een constante stroom van 
300 mA wordt ontladen. 


. Positieve kap (+). 

‚ Positieve contactstrip 
(aan de kap gepuntlast). 

‚ Isotatieringen. 

. Positieve schijf. 

‚ Separator. 

‚ Negatieve schijf. 

. Negatieve contactstrip. ` 

‚ Verend contact. 

. Negatieve kap (—). 


Figuur 10-698: NiCad (2). 


Kenmerkend zijn de zeer lage 
inwendige weerstand en het 
vlakke spanningsverloop ge- 
durende vrijwel de gehele ont- 
lading. Duidelijk blijkt dat de 
gemiddelde spanning 1,25 V 
bedraagt en pas na 1,2 V vrij 
snel daalt. De inwendige weer- 
stand neemt sterk toe. Die in- 
wendige weerstand is normaal 
zo laag, dat vaak een gestabili- 
seerde voeding door NiCad- 
cellen kan worden vervangen. 
Als een NiCad-cel van de lader 
komt is de open spanning on- 
geveer 1,4 V. Na rust is die 
spanning gedaald tot de open 
klem spanning van ongeveer 
1,35 V. Als de cel “leeg” is en 
de belasting wordt losgekop- 
peld, stijgt de open klem span- 
ning weer tot ongeveer 1,18 V. 
De gestippeld getekende ka- 
rakteristieken gelden voor een 


droge batterij van 1,5 V met 
dezelfde afmetingen als die 
van de NiCad-cel. 
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Als een NiCad-accu verder 
wordt ontladen dan 1 V/cel, 
spreekt men van “diepontla- 


constante ontlaadstroom; 
300 mA bij 20°C 


inwendige weerstand 
van een droge cel 


p 
[e] 
© 


celspanning (V) 


Q 
o 


droge batterij (mn ) 


entlaade panning van een 
CADNICA-battery{N-1800C) 


—-e inwendige weerstand 


Nontlaadspanning. van een 
droge cel (SUM-2) 


Figuur 10-699: NiCad (3). 


Kenmerkend voor NiCad's is 
de grote mate waarin de eigen- 
schappen van de accu van de 
omgevingstemperatuur af- 
hangen. Bij volledig geladen 
cellen staat de beschikbare ca- 
paciteit volledig ter beschik- 
king tussen temperaturen van 
0 °C en 40 °C. De inwendige 
weerstand is minimaal tussen 
20 °C en 40 °C en neemt zowel 
bij hogere als lagere tempera- 
turen toe. De levensduur van 
de cel is bij een normale tem- 
peratuur gunstiger dan bij een 
hogere. 

Bij een temperatuur van onge- 
veer 25 °C is de celspanning 
optimaal. Beneden en boven 
deze temperatuur is de cel- 
spanning iets lager. 

Bij kamertemperatuur be- 
draagt de zelfontlading van 
een NiCad-sintercel ca. 1 % per 
dag. Anders gezegd, een volle- 
dig geladen NiCad-cel is na on- 
geveer 100 dagen volledig ont- 
laden. Bij een hogere omge- 
vingstemperatuur neemt de 
zelfontlading sterk toe. Bij een 
lagere omgevingstemperatuur 
neemt de zelfontlading af. 


weerstand (m.n) 


inwendige 


6 
——— Ontlaadtijd (uren) 


ding”. In principe is dit geen 
bezwaar, maar er ontstaan pro- 
blemen als meer dan een cel in 
serie wordt opgenomen. Als 
bijvoorbeeld tien NiCad-cellen 
in serie zijn geschakeld, waar- 
bij negen cellen een capaciteit 
hebben van 1250 mAh en 
het tiende exemplaar slechts 
1190 mAh, dan komt er een 
moment dat de cel met de 
kleinste capaciteit reeds is ont- 
laden, maar de overige negen 
nog niet. Als men nu de accu 
volledig ontlaadt zal de span- 
ning van de desbetreffende cel 
eerst 0 V worden, waarna hij 
door de overige cellen met te- 
gengestelde polariteit geladen 
wordt. Dat verschijnsel wordt 
“ompolen” genoemd. Eerst 
wordt de positieve elektrode 
omgepoold (heeft de kleinste 
capaciteit) en vervolgens de 
negatieve elektrode (grootste 
capaciteit). In veel gevallen kan 
men bij langdurig omgepoolde 
cellen opnieuw een spanning 
van 1,2 V meten, maar de plus 
en min zijn dan verwisseld! Dat 
ompolen heeft een nadelige in- 
vloed op de levensduur van de 
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desbetreffende cel of cellen en 
moet zo mogelijk worden voor- 
komen. 

NiCads hebben een merkwaar- 
dige eigenschap, die het “ge- 
heugen-effect” wordt ge- 
noemd. Als NiCad-cellen regel- 
matig tot een bepaalde restca- 
paciteit worden ontladen en 
daarna opnieuw worden gela- 
den, kan het NiCad-fenomeen 
“geheugeneffect” optreden. 
Het is herkenbaar aan een la- 
ger spanningsniveau vanaf 
een bepaald punt in de karak- 
teristiek. Remedie hiertegen is 
steeds volledig ontladen en na- 
dien volledig laden. 

Nieuwe NiCad-cellen verkrij- 
gen hun optimale prestaties en 
capaciteit reeds na drie tot vijf 
keer volledig laden en ontla- 
den. Over het algemeen is bij 
nieuwe NiCad-cellen de geme- 
ten capaciteit 10 % of meer ho- 
ger dan door de fabrikant 
wordt opgegeven. 
‘NiCad-accu's mogen uitslui- 
tend met een constante stroom 
worden geladen, dus door 
middel van een eenvoudige 
stroombron. De laadkarakte- 
ristiek van een typische NiCad- 
cel is getekend in figuur 10-700. 
De open spanning van een der- 
gelijke stroombron moet zo 


an 
o 


hoog zijn dat de laadstroom 
ook constant blijft tijdens het 
passeren van de zogenoemde 
“spanningsbult”. Bij de NiCad- 
cel is het zogenoemde laadren- 
dement ongeveer 70 %. Dat be- 
tekent dat met een voorge- 
schreven laadstroom van 1/10 
van de capaciteit bij geheel 
ontladen cellen de laadtijd mi- 
nimaal 14 uur moet bedragen. 
Aan de hand van figuur 10-700 
kan men zien wat er allemaal 
gebeurt als een geheel ontla- 
den NiCad-cel wordt geladen 
met een normale laadstroom 
die gelijk is aan 1/10 van de 
capaciteit. Vrijwel direct na het 
inschakelen van de laadstroom 
gaat de celspanning naar ruim 
1,3 V en is na ongeveer 9 uur 
opgelopen tot 1,4 V. Tot dat 
punt blijft de celtemperatuur 
gelijk aan die van de omge- 
ving. De inwendige gasdruk 
blijft minimaal. Na 10 uur laden 
begint de cel (positieve elektro- 
de!) al enigszins vol te raken. 
De positieve elektrode begint 
dan met het produceren van 
zuurstof. Het gevolg is dat de 
inwendige weerstand hoger 
wordt en daardoor de celspan- 
ning iets toeneemt. Op dat mo- 
ment is het inwendige van de 
cel nog “koud”, maar door de 
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Figuur 10-700: NiCad (4). 
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gasproductie komt er warmte 
vrij, het inwendige van de cel 
wordt warm en de inwendige 
weerstand neemt weer iets af. 
Door dat afnemen van de in- 
wendige weerstand wordt de 
celspanning weer iets lager, de 
“spanningsbult” is dan voor- 
bij. Na ongeveer 14 uur is de 
accu volledig geladen. De cel- 
spanning blijft vrijwel con- 
stant, de celtemperatuur en 
gasdruk blijven op hetzelfde ni- 
veau. Op dat moment is het 
laadproces voltooid. De re- 
combinatie van waterstof en 
zuurstof en de gasdruk en tem- 
peratuur houden elkaar in 
evenwicht. Bij overladen (na 14 
uur) heeft de laadstroom als 
het ware geen functie meer en 
wordt in warmte omgezet. Als 
de cel warm aanvoelt, is zij vol- 
ledig geladen. Doorladen mag, 
maar heeft geen zin! 


Nichroom Een legering van 62 % 


nikkel, 15 % chroom en 23 % 
ijzer, die gebruikt wordt voor 
het maken van weerstands- 
draad. De draad is zeer tempe- 
ratuurbestendig en vandaar 
dat dit materiaal ook gebruikt 
wordt voor het wikkelen van 
verwarmingselementen. De 
specifieke weerstand van Ni- 
chroom bedraagt 108 u@/m bij 
20 °C. 


Nichroom Nikkel koppel Een 


thermokoppel bestaande uit 
nikkel-chroom aan de positie- 
ve pool en nikkel-aluminium 
aan de negatieve pool. Een 
dergelijk koppel is bruikbaar 
voor temperatuurmetingen tot 
ongeveer 1.200 °C. De thermo- 
spanning bedraagt 40 uV/°C en 
de karakteristiek verloopt over 
een breed temperatuurbereik 
lineair. 


Niet inductieve weerstand 


Een weerstand die zo ontwor- 
pen is dat hij minimale induc- 
tieve eigenschappen heeft. Bij 
draadgewikkelde weerstanden 
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wordt gebruik gemaakt van 
een techniek die bifilair wikke- 
len heet, zie figuur 10-701. De 
weerstand wordt gewikkeld 
met een dubbelgevouwen 
draad, zodat even veel wikke- 
lingen linksom als rechtsom op 
het weerstandslichaam liggen 
en de inductieve eigenschap- 
pen elkaar opheffen. 


Figuur 10-701: Niet inductieve 
weerstand. 


Niet inverterende ingang Een 


van de twee ingangen van een 
operationele versterker of een 
comparator. Als de spanning 
op deze ingang stijgt, dan zal 
ook de uitgangsspanning van 
de schakeling stijgen. Bij het 
symbool van een op-amp 
wordt de niet inverterende in- 
gang voorgesteld met een “+”- 
tekentje, zie figuur 10-702. 


Figuur 10-702: Niet inverte- 
rende ingang. 


Niet inverterende versterker 


Een versterker, waarbij er geen 
faseverschil optreedt tussen 
de in- en de uitgangsspanning. 
Oftewel, als de ingangsspan- 
ning stijgt, dan zal ook de uit- 
gangsspanning stijgen. Niet 
inverterende versterkers wor- 
den tegenwoordig hoofdzake- 
lijk met operationele verster- 


kers uitgevoerd. Het principiële 
schema van de niet 
inverterende spanningsver- 
sterker met een operationele 
versterker is getekend in figuur 
10-703. 


Figuur 10-703: Niet inverte- 
rende verster- 
ker (1). 


Het ingangssignaal wordt 
rechtstreeks aangeboden aan 
de niet inverterende ingang 
van de operationele versterker. 
De versterkingsfactor wordt 
ook nu weer bepaald door 
twee weerstanden in een te- 
rugkoppellus tussen de uit- 
gang en de inverterende in- 
gang. 

De versterking van de schake- 
ling wordt gegeven door de 
uitdrukking: 

Uit = Uin Xx (R1+R2/R1) 

Uit dit schema blijkt duidelijk 
dat de ingangsimpedantie van 
de schakeling zeer hoog kan 
zijn. Deze wordt in feite alleen 
begrensd door de ingangsim- 
pedantie van de niet inverte- 
rende ingang van de operatio- 
nele versterker en bij moderne 
JFET op-amp's kan deze waar- 
de in de honderden MQ liggen! 
Bovendien zal het duidelijk zijn 
dat de bronschakeling geen 
enkele invloed heeft op de ver- 
sterkingsfactor van de schake- 
ling. De spanningsdeler die 
deze factor bepaalt staat im- 
mers helemaal los van externe 
schakelingen en is eigen aan 
de trap. 

De werking van de schakeling 
wordt toegelicht aan de hand 
van figuur 10-704. Daar is het 
principeschema iets anders 
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getekend en wordt de niet in- 
verterende ingang door mid- 
del van een serieweerstand 
met de signaalbron verbon- 
den. Deze weerstand heeft 
niets te maken met de funda- 
mentele werking van de scha- 
keling en de waarde ervan is 
niet kritisch. Meestal kiest men 
de waarde zo dat deze gelijk is 
aan de parallel schakeling van 
R1 en R2. 


Figuur 10-704: Niet inverte- 
rende verster- 
ker (2). 


Stel dat aan de schakeling een 
spanning van +1 V wordt aan- 
geboden. Vanwege de zeer 
hoge ingangsimpedantie van 
de niet inverterende ingang 
komt deze spanning onver- 
zwakt terecht op deze ingang 
van de operationele versterker. 
Ook nu zal de op-amp behoefte 
voelen om het spanningsver- 
schil tussen zijn beide ingan- 
gen nul te maken. De schake- 
ling regelt zijn uitgangsspan- 
ning zodanig dat ook op de in- 
verterende ingang een span- 
ning van +1 V verschijnt. Uiter- 
aard staat dit signaal ook op 
het knooppunt van de weer- 
standen R1 en R2. Over de 
weerstand R1 staat een span- 
ning van 1 V. Er moet dus een 
stroom door dit onderdeel 
vloeien, stroom die alleen ge- 
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leverd kan worden door de uit- 
gang van de operationele ver- 
sterker. Omdat de twee weer- 
standen R1 en R2 in serie staan 
kan het niet anders dan dat 
deze stroom | ook door de 
weerstand R2 vloeit. In het ge- 
tekende voorbeeld is deze 
weerstand echter negen keer 
groter dan zijn soortgenoot R1. 
Het gevolg is dat er over dit 
onderdeel een spanning valt 
die negen keer groter is dan de 
spanningsval over R1. Er valt 
bijgevolg 9 V over R2, de uit- 
gang van de operationele ver- 
sterker staat op een spanning 
van 9 V+ 1 V is gelijk aan 
+10 V. De schakeling versterkt 
dus 10 keer, hetgeen ook het 
resultaat is van de eerder gege- 
ven formule van de verster- 
kingsfactor. 

Het schema voor de externe 
offsetcompensatie van de niet 
inverterende versterker is ge- 
tekend in figuur 10-705. 


Figuur 10-705: Niet inverte- 
rende verster- 
ker (3). 


De compensatiepotentiometer 
wordt verbonden tussen beide 
voedingsspanningen en stuurt 
een kleine stroom via de weer- 
stand R1 naar een deel van het 
terugkoppelnetwerk. De weer- 
stand R1 uit de vorige figuur is 
nu gesplitst in twee in serie ge- 
schakelde weerstanden R2 en 
R4. Als R4 zeer groot is ten 
opzichte van R2 kan men de 
invloed van dit laatste onder- 
deel op de versterkingsfactor 
van de schakeling verwaarlo- 
zen. Met een niet inverterende 
versterker kan men in principe 


schakelingen maken, die vele 
duizenden malen versterken. 
Er ontstaat dan echter een pro- 
bleem met de offsetspanning 
van de operationele versterker. 
De offsetspanning is op te vat- 
ten als een zeer kleine gelijk- 
spanning van ongeveer 1 mV 
tot 5 mV die tussen de twee 
ingangen staat. De op-amp be- 
schouwt deze spanning als een 
spanningsverschit tussen bei- 
de ingangen en zal proberen 
dit verschil weg te regelen. Dat 
kan alleen maar door een span- 
ning van tegengestelde polari- 
teit op de uitgang te zetten die 
via de terugkoppelweerstand 
tussen uitgang en inverteren- 
de ingang de offset compen- 
seert. Maar als de schakeling 
duizenden maal versterkt en de 
weerstand R2 dus zeer groot 
ten opzichte van weerstand R1 
is kan dat alleen maar als de 
uitgangsspanning tot in het V- 
bereik stijgt! 


Figuur 10-706: Niet inverte- 
rende verster- 
ker (4). 


Het gevolg is dat de rustspan- 
ning op de uitgang van de 
schakeling dan niet meer 0V is, 
maar behoorlijk positief of ne- 
gatief. De schakeling kan dan 
niet langer volledig uitge- 
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stuurd worden met een wissel- 
spanningssignaal, maar zal 
zeer snel vastlopen tegen een 
van de voedingsspanningen. 
Om dit probleem te verhelpen 
kan men de schakeling van fi- 
guur 10-706 toepassen. 

Bij deze schakeling wordt een 
condensator C in serie gescha- 
keld met de onderste weer- 
stand van het terugkoppelnet- 
werk. Deze condensator heeft 
tot gevolg dat de terugkop- 
peling voor gelijkspanningen 
niet actief is. Voor gelijkspan- 
ning lijkt het dus net of de scha- 
keling is een spanningsvolger 
met een spanningsversterking 
van +1. De enige gelijkspan- 
ningsterugkoppeling bestaat 
nu immers uit de weerstand 
van 47 KQ tussen de uitgang en 
de inverterende ingang. Een 
typische spanningsvolger! Om 
de gelijkspanningsoffset te 
compenseren volstaat het nu 
dat de schakeling dezelfde 
spanning als de waarde van de 
offset op de uitgang zet, maar 
uiteraard met tegengestelde 
polariteit. Deze spanning 
wordt onverzwakt teruggekop- 
peld naar de inverterende in- 
gang en compenseert de off- 
set. Voor signaalspanningen 
werkt de schakeling wél als 
versterker. De condensator 
heeft immers een bepaalde 
wisselspanningsweerstand en 
deze staat in serie met de weer- 
stand van 470 Q. Als men er 
voor zorgt dat deze wissel- 
spanningsweerstand over het 
gehele te versterken frequen- 
tiegebied klein is ten opzichte 
van de waarde van de weer- 
stand is zijn invloed te ver- 
waarlozen. Dat betekent dat 
men in de meeste gevallen een 
tamelijk grote elektrolytische 
condensator zal moeten ge- 
bruiken. 

Het is mogelijk de schakeling 
zo uit te breiden dat gebruik 
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gemaakt kan worden van een 
enkelvoudige voedingsspan- 
ning. Omdat deze in de meeste 
gevallen positief zal zijn ten op- 
zichte van de massa wordt er in 
het schema van figuur 10-707 
ook van deze situatie uitge- 
gaan. 


Figuur 10-707: Niet inverte- 
rende verster- 
ker (5). 


De operationele versterker 
wordt gevoed tussen de span- 
ning van +25 V en de massa. 
Tussen de massa, de inverte- 
rende ingang en de uitgang is 
het terugkoppelnetwerk van de 
vorige figuur aangebracht. De 
niet inverterende ingang is ver- 
bonden met het knooppunt 
van een weerstandsdeler 
R17/R18. Deze is aangesloten 
tussen de voeding en de massa 
en daar beide weerstanden 
even groot zijn staat er op het 
knooppunt een spanning van 
precies de helft van de voe- 
dingsspanning. Deze spanning 
staat uiteraard ook op de niet 
inverterende ingang. De scha- 
keling stelt de spanningen op 
de uitgang en de inverterende 
ingang zo in dat er weer een 
spanning van 0 V tussen beide 
ingangen ontstaat. Omdat de 
schakeling voor gelijkspannin- 
gen werkt als spanningsvolger 
(condensator in de terugkop- 
peling!) zal deze situatie ont- 
staan als ook de uitgang zich 
instelt op de helft van de voe- 
dingsspanning. De schakeling 
staat dus optimaal ingesteld en 


kan zowel in positieve als in 
negatieve zin maximaal uitge- 
stuurd worden. Het te verster- 
ken signaal wordt via een po- 
tentiometer en een scheidings- 
condensator aangeboden aan 
de niet inverterende ingang. 
De condensator laat wel de 
wisselspanning van het te ver- 
sterken signaal door, maar 
spert de instelspanning op de 
niet inverterende ingang. 


Niet lineair circuit Om het be- 


grip “niet lineair” te verklaren 
moet men eerst dieper ingaan 
op het begrip “lineair”. De be- 
langrijkste eigenschap van een 
lineair circuit kan het best wor- 
den toegelicht aan de hand van 
de transferkarakteristiek, de 
grafiek die het verband geeft 
tussen de ingangsgrootheid x 
en de uitgangsgrootheid y. In 
figuur 10-708 is deze karakte- 
ristiek getekend voor een line- 
aire versterker. 


be X 


Figuur 10-708: Niet lineair cir- 
cuit (1). 


Hieruit blijkt dat het verband 
tussen X en y lineair is, hetgeen 
volgt uit de rechte lijn. Als bij 
een waarde x= 1 een waarde y 
= 3 hoort, dan zal bij een waar- 
de x = 2 een waarde y = 6 horen 
en niets anders! Of, met ande- 
re woorden, de versterkings- 
factor A van de schakeling is 
constant voor het gehele be- 
reik van de ingangsgrootheid 
x. Dat wordt uitgedrukt door de 
formule: 
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y=Å.x 

waarmee de lineariteit meteen 
wiskundig bewezen is. Op een 
bepaald moment gaat het line- 
aire verband uiteraard niet 
meer op. Als de ingang x ver- 
der stijgt zal de uitgang y niet 
meer stijgen. Men zegt dat de 
lineaire versterker vast loopt 
tegen de voedingsspanningen. 
De uitgang y kan immers niet 
groter worden dan de grenzen 
die door de beschikbare voe- 
dingsspanning of -stroom wor- 
den gesteld. 

In figuur 10-709 is een transfer 
karakteristiek getekend, die ab- 
soluut niet lineair is. Bij dit cir- 
cuit kan men niet stellen dat, 
als de waarde van ingang x 
verdubbelt, automatisch de 
waarde van de uitgang y ook 
verdubbelt! Een circuit dat een 
dergelijke karakteristiek heeft 
noemt men een niet lineair cir- 
cuit. In dit specifieke geval 
wordt het wiskundige verband 
tussen in- en uitgang gegeven 
door de formule: 

y=A.[Inx] 


— X 


Figuur 10-709: Niet lineair cir- 
cuit (2). 


De uitgangsgrootheid y is dus 
gelijk aan het product van een 
constante factor A en de loga- 
ritme van de ingangsgrootheid 
x. Vandaar dat een niet lineair 
circuit met de getekende karak- 
teristiek een logaritmisch cir- 
cuit wordt genoemd. Naarma- 
te de ingangsgrootheid x stijgt, 
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zal de schakeling steeds min- 
der gaan versterken. De totale 
versterking van de schakeling 
is dus afhankelijk van de waar- 
de van de ingangsgrootheid x. 
Een ander niet lineaire circuit is 
de zogenoemde exponentiële 
versterker. De transfer karakte- 
ristiek van een dergelijke scha- 
keling is getekend in figuur 
10-710. 


te X 


Figuur 10-710: Niet lineair cir- 
cuit (3). 


Nu blijkt dat de totale verster- 
kingsfactor van de schakeling 
stijgt naarmate de ingangs- 
grootheid x toeneemt. Men 
zou dus kunnen stellen dat een 
exponentiële versterker een 
niet lineaire versterker is, die 
tegengesteld werkt dan een lo- 
garitmische versterker. 

Wie de twee niet lineaire karak- 
teristieken even goed bekijkt, 
denkt onmiddellijk aan twee 
begrippen: comprimeren en 
expanderen. Inderdaad is een 
logaritmische versterker een 
ideale schakeling voor het op- 
bouwen van een compressor. 
Een compressor is een schake- 
fing met als het ware een auto- 
matische versterkingsrege- 
ling. Naarmate de ingangs- 
spanning stijgt gaat de schake- 
ling steeds minder versterken, 
zodat de uitgang van de ver- 
sterker niet overstuurd kan 
worden. Er zijn tal van toepas- 
singen te verzinnen voor een 
dergelijke schakeling, zeker in 


de audiotechniek waar men 
steeds alert moet zijn op het 
oversturen van schakelingen. 
De exponentiële versterker is 
als het ware geschapen voor 
het realiseren van expanders. 
Dat zijn schakelingen die meer 
gaan versterken naarmate de 
ingangsspanning stijgt. Met 
een expander kan men het 
door een compressor “in el- 
kaar geperste” signaal weer tot 
normale proporties terugbren- 
gen. 


Niet lineaire vervorming Ver- 


vorming, die ontstaat door de 
niet lineaire karakteristieken 
van onderdelen en systemen. 
Als voorbeeld wordt de wer- 
king van een FET-trap behan- 
deld aan de hand van de grafie- 
ken van figuur 10-711. 


Figuur 10-711: Niet lineaire 
vervorming. 


De grafiek die het verband 
geeft tussen FET-stroom en ga- 
tespanning is voor een groot 
deel lineair. Alleen in de buurt 
van de afknijpspanning ver- 
toont de karakteristiek een 
groot niet lineair gebied. Als 
men nu op de gate een te groot 
signaal aanlegt, zal de gate- 
spanning bij de negatieve top- 
pen van dit signaal in de buurt 
van de afknijpspanning ko- 
men. Het gevolg is dat de 
stroom door de FET niet steeds 
een lineaire relatie heeft tot de 
gatespanning. Als men de FET- 
stroom door middel van een 


Geïllustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


Deel 10: Begrippenlexicon 


weerstand omzet in een uit- 
gangsspanning, zal dit signaal 
een grote vervorming verto- 
nen. De negatieve toppen wor- 
den afgeplat. Een dergelijke 
vervorming is een typisch 
voorbeeld van een niet lineaire 
vervorming. 


NIFE cel Letterwoord voor nik- 


kel-ijzer accumulator. de elek- 
troden bestaan uit stalen roos- 
ters. De positieve elektrode is 
met nikkelhydride geïmpreg- 
neerd, de negatieve elektrode 
met ijzeroxide. Het elektroliet 
wordt gevormd door een op- 
lossing van kaliumhydroxide. 
De celspanning bedraagt on- 
geveer 1,3 V. 


Nikkei Symbool Ni, een van de 


metalen uit het periodiek sys- 
teem der elementen met 
atoomgetal 28 en atoomge- 
wicht 58,71. Nikke! wordt in de 
elektronica vaak gebruikt in 
combinatie met andere meta- 
len, bijvoorbeeld voor het fa- 
briceren van weerstandsdraad 
en thermo-koppels. 


Nikkelijzer accu zie NIFE cel. 
NiMH accu Letterwoord voor 


“Nikkel MetaalHydride” accu. 
Een nieuwe accutechnologie 
die de NiCad aan het vervan- 
gen is. Het nadeel van de Ni- 
Cad, het gebruik van het giftige 
cadmium, treedt hier niet op. 
Voor de anode wordt nikkel 
toegepast, voor de kathode 
een of ander metaalhydride 
dat in staat is grote hoeveelhe- 
den waterstofgas op te slaan. 
Als elektroliet wordt gebruik 
gemaakt van een alkalische op- 
lossing. De energie-opslag en 
-afgifte vindt bij deze accu 
plaats door de uitwisseling van 
waterstof-ionen. Wat betreft 
technologie en specificaties is 
er niet veel verschil tussen de 
NiCad en de NiHM accu's. Een 
groot voordeel is dat NiMH ele- 
menten geen last hebben van 
het beruchte “geheugen- 
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effect” van de NiCad's. Boven- 
dien kan de capaciteit van een 
NiMH cel, bij gelijke afmetin- 
gen, wel 30 % hoger zijn. Een 
verder voordeel is dat de capa- 
citeit stijgt als de cel warm 
wordt, waardoor ook bij stevig 
verbruik de volledige capaciteit 
ter beschikking staat. De cellen 
zijn intern beveiligd tegen ver- 
keerde celpolariteit, zodat het 
bij NiCad's bekende probleem 
van cel-omkering in een serie- 
schakeling van meerdere cel- 
len niet aan de orde is. Ook in 
serie geschakelde NiMH cellen 
kunnen volledig ontladen wor- 


den! Enig nadeel ten opzichte 
van de NiCad is dat de zelfont- 
lading veel hoger ligt. 

De ladingskarakteristiek, gete- 
kend in figuur 10-712, lijkt erg 
op deze van de NiCad cel. De 
beroemde “spanningsbult” bij 
het einde der lading is echter 
iets minder uitgesproken en de 
celspanning is iets lager. 

Ook nu ontstaat de “bult” door 
het verzamelen van zuurstof 
op de positieve elektrode, 
waardoor de inwendige weer- 
stand van de accu gaat stijgen. 
Ook NiMH cellen moeten met 
een constante stroom geladen 


Figuur 10-713: NiMH accu (2). 


Deel 10 blz. 383 


Deel 10: Begrippenlexicon 


worden waarbij een waarde 
van 1/10 van de capaciteit 
wordt aanbevolen en dit bij 
een laadtijd van ongeveer 15 
uur. Voor snellading wordt een 
stroom van 1/3 van de capaci- 
teit aanbevolen en een laadtijd 
van maximaal 5 uur. De ge- 
noemde tijden gelden voor het 
laden van een volledig ontla- 
den cel. Cellen die steeds op 
hun maximale capaciteit inzet- 
baar moeten zijn, moeten door 
middel van een constant vloei- 
ende laadstroom van 5 % van 
de capaciteit geladen worden. 
Dit is voldoende om de vrij 
hoge zelfontlading te compen- 
seren. 

De ontlaadkarakteristiek van 
een NiMH cel is voorgesteld in 
figuur 10-713. Ook hier worden 
de specificaties vergeleken 
met deze van een identieke Ni- 
Cad cel. Uit deze grafiek blijkt 
duidelijk dat een NiMH cel een 
veel hogere capaciteit heeft en 
dus veel langer een vrijwel 
constante spanning van 1,2 V 
afgeeft. 


Nipkow schijf Het hart van de 


eerste optisch/mechanisch 
werkende TV-systemen. Zowel 
de camera als de ontvanger 
waren uitgerust met een snel 
roterende metalen schijf, die 
voorzien was van een groot 
aantal spleetjes. Dor het rond- 
draaien van deze spleetjes 
werd het beeld “afgetast” en 
verdeeld in een groot aantal 
wat men nu “beeld-pixels” zou 
noemen. Het idee om op deze 
manier beelden van plaats a 
naar plaats b te verzenden 
werd reeds in het jaar 1880 ge- 
opperd door Nipkow! Het zou 
echter nog tientallen jaren du- 
ren alvorens dit idee in de prak- 
tijk werd gerealiseerd. In figuur 
10-714 is de principiële wer- 
king van een TV-ontvanger 
met een Nipkow schijf voorge- 
steld. 
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an Nipkow schijf 


N 


Neon buls 
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Figuur 10-714: Nipkow schijf. 


Tussen een licht uitstralende 
neon buis en een mat glazen 
scherm is de draaiende Nip- 
kow schijf opgesteld. De neon 
buis wordt gestuurd met de 
signalen die van de camera 
worden ontvangen. De lichtflit- 
sen zijn gesynchroniseerd met 
de gleuven in de schijf. Op het 
moment dat een specifieke 
spleet tussen scherm en buis 
staat word het bij deze spleet 
horende lichtflitsje gegene- 
reerd. Dit is natuurlijk alleen 
mogelijk als op de een of ande- 
- re manier de schijven in came- 
ra en ontvanger perfect syn- 
chroon draaien! Vanwege de 
specifieke plaats van de spleet 
in de schijf zal er dus op één 
welbepaald punt van het 
scherm een lichtflitsje worden 
geprojecteerd. Doordat de 
schijf zeer snel ronddraait en 
vanwege de traagheid van het 
oog vormen alle geprojecteer- 
de lichtflitsjes een stilstaand 
beeld. 


Niveau in het algemeen de 


grootte van een elektrische 
grootheid. Men spreek bijvoor- 
beeld van een spanningsni- 
veau van +5 V, waarmee wordt 
bedoeld dat een bepaald punt 
op een spanning staat die 5 V 
groter is dan de referentie- 
spanning (de massa). Specifiek 
in de transmissietechniek be- 
doeld men met niveaus de lo- 
garitmische verhoudingen uit- 
gedrukt in dB, tussen spannin- 
gen, stromen of vermogens op 
twee punten. In de meeste ge- 
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Figuur 10-716: Nixie buis (2). 


vallen wordt als tweede “punt” 
een gestandaardiseerd refe- 
rentieniveau gekozen, bijvoor- 
beeld 1 mW in 600 Q of 0,775 V 
of 1,29 mA over of door een 
weerstand van 600 Q. 


Nixie buis Een van de eerste nu- 


merieke indicatoren die op de 
markt werd gebracht en voor- 
loper van de moderne zeven- 
segment indicatoren. Een Ni- 
xie buis bestaat, zie figuur 
10-715, uit een glazen ballon 
gevuld met neon gas. In de bal- 
lon is een ronde metalen elek- 
trode aangebracht, de anode. 
In de door deze anode gevorm- 
de ruimte zijn tien gaasvormi- 
ge kathoden aangebracht, op 
een kunstige manier gevormd 
tot de cijfers 0 tot en met 9. 


Figuur 10-715: Nixie buis (1). 


Zet men via een voorschakel- 
weerstand een spanning van 
ongeveer 200 V tussen de ano- 
de (positief) en een van de ka- 
thoden (negatief) dan zal de 
betreffende kathode zacht 
rood gaan oplichten en wordt 
een van de cijfers dus zicht- 


baar. In de oer-serie 7400 TTL 
zijn een aantal drivers ontwik- 
keld, waarmee men rechts- 
treeks Nixie buizen kon aanstu- 
ren, zoals de SN74141. In fi- 
guur 10-716 is hetsymbool van 
een Nixie buis getekend, 

laag Een halfgeleidende laag 
waarin de vrije ladingsdragers 
voorkomen onder de vorm van 
elektronen. Dit in tegenstelling 
tot een p laag, waarin de vrije 
ladingsdragers aanwezig zijn 
onder de vorm van gaten. 


NLQ Letterwoord van “Nearly 


Letter Quality”. Een optie die 
bij matrixprinters wordt ge- 
bruikt en waarbij de printerkop 
twee maal over een tekstregel 
wordt gestuurd. Bij de tweede 
printgang wordt het papier 
echter iets verschoven, waar- 
door het per definitie rafelige 
letterbeeld van een dergelijke 
printer iets beter wordt, zie fi- 
guur 10-717. 


ER an 


Figuur 10-717: NLO. 


NVI Letterwoord van “Non Mas- 


kable Interrupt”. Een onder- 
breking van de werking van 
een processor, die onmiddel- 
lijk moet worden afgehandeld. 
Ook een NMI hoort bij de reeks 
van hardware-interrupts. In te- 
genstelling tot de IROx- 


(wordt vervolgd) 


Geillustreerd begrippenlexicon van de elektronica 


requests wordt een NMI niet 
via de 8259A of andere perifere 
schakeling afgehandeld, maar 
direct via de NMI-pen aan de 
processor doorgegeven. Een 
hoog signaal op deze pen ver- 
oorzaakt een interrupt 2 zodra 
de huidige machine-opdracht 
is voltooid. Een NMI kan niet 
worden gemaskeerd door het 
CLI of door het IMP in de PIC 
(bijvoorbeeld de 8259A). De 
NMI-interrupt dringt altijd voor 
en heeft de hoogste prioriteit 
van alle hardware-interrupts. 
In een PC wordt een NMI bij- 
voorbeeld afgegeven door de 
pariteitscontrole van de ge- 
heugenbesturing. 

Zodra deze module een pari- 


teitsfout vaststelt bij het lezen ` 


van een byte in het werkgeheu- 
gen, wordt het NMI-signaal 
hoog. Op het beeldscherm ver- 
schijnt een melding over de pa- 
riteitsfout. 

Sommige PC's hebben een 
tweede timer-chip, de fail-safe 
timer, die periodiek een NMI 
genereert om te verhinderen 
dat de computer zich ophangt 
bij gemaskeerde IRO's, ledere 
PC heeft een NMI-maskerings- 
register om een NMI tijdens de 
initialisering te verhinderen. In 
figuur 10-718 is het signaalpad 
van uitbreidingskaarten, pari- 
teitsmodule en fial-safe timer 
naar de processor via het NMI- 
register getekend. Dit werd bij 
de oude PC/XT aangestuurd 
via bit 7 van poort AO, vanaf 
de AT via bit 7 van poort 70. 
Als het bit op 1 staat, wordt de 
NMI gemaskeerd, anders kan 
de hardware een NMI afgeven. 
Echter, vanaf de AT staat op 
adres 70, ook het adresregister 
voor het CMOS-RAM en de 
real-time klok. Als men het NMI 
maskeringsbit wil wijzigen 
moet men eerst de poort lezen, 
bit 7 instellen en vervolgens 
het byte met de ongewijzigde 
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‘Figuur 10-718: NMI. 


bits 0 t/m 6 weer terugschrij- 
ven. 


NMOS Letterwoord voor “N- 


channel Metal Oxide Semicon- 
ductor”. Een soort MOSFET 
waarbij elektronen de domi- 
nante ladingsdragers zijn. Het 
kanaal is van het N-type. 
NMOS-halfgeleiders hebben 
een veel hogere schakelsnel- 
heid dan PMOS, omdat de be- 
weeglijkheid van de kleine vrije 
elektronen veel groter is dan 
die van de veel grotere en 
zwaardere gaten in PMOS. 


NMR scan Letterwoord voor . 


“Nuctear Magnetic Resonan- 
ce”. Als men een sterk magne- 
tisch veld aanlegt over atoom- 
kernen en men deze kernen bo- 
vendien in een sterk zeer hoog- 
frequent magnetisch veld 
brengt, dan zal er een resonan- 
tie-effect ontstaan, waarbij er 
energie-uitwisseling plaats 
vindt tussen het veld en de ker- 
nen. Van deze techniek wordt 
in de medische elektronica ge- 
bruik gemaakt voor het maken 
van scans van weefselstructu- 
ren. 


NO Letterwoord voor “Normal 


Open”. De afkorting waarmee 


geheugen-& 
pariteils- & 
logica 


fail safe B 
timer B 


EEE 


wordt aangegeven dat een me- 
chanische omschakelaar in de 
ruststand open staat. Bij een 
relaiscontact betekent dit dus 
dat de relaisschakelaar open is 
als de spoel van het relais niet 
is bekrachtigd. Het tegenge- 
stelde is “NC”, Normal Closed. 
Node In het algemeen een punt 
in een schakeling, waarop 
géén spanning staat of waar- 
door géén stroom loopt. 
Nodon gelijkrichter Een elek- 
trolytisch werkende hoog- 
spanningsgelijkrichter waar- 
van de kathode bestaat uit alu- 
minium, de anode uit lood en 
het elektroliet een oplossing 
van ammoniumfosfaat is. 
Noise Engels voor “ruis”, Ruis is 
een fundamenteel verschijnsel 
in de elektronica. Ruis is een 
volledig statistisch verschijn- 
sel. Dit wil zeggen dat het ab- 
soluut onmogelijk is om te 
voorspellen hoe groot een 
ruissignaal op een bepaald 
moment zal zijn. Ruis wordt na- 
melijk voornamelijk opgewekt 
door niet te voorspellen bewe- 
gingen van de elektronen in 
atomen. Atomen trillen onder 
invloed van hun temperatuur, 
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de zogenaamde “Brownse be- 
weging”. Door dit trillen zullen 
atomen met elkaar in botsing 
komen. Als de botsingsenergie 
groot genoeg is zullen sommi- 
ge atomen een of meerdere 
elektronen kwijt raken. Omdat 
zo’n incompleet atoom in een 
niet-stabiele toestand verkeert, 
zullen de losgeslagen elektro- 
nen zo spoedig mogelijk hun 
plaats in het atoom weer op- 
zoeken. Maar voor het zover is 
vertegenwoordigen zij een 
vrije elektrische negatieve la- 
ding. Die lading uit zich onder 
de vorm van potentiaalver- 
schillen, die weer de basis zijn 
van zeer kleine spanningen. 
Omdat het absoluut onmoge- 
lijk is te voorspellen wanneer 
een atoom een elektron ver- 
liest en wanneer dat elektron 
weer de veilige haven van het 
atoom opzoekt, is dus ook de 
grootte van het ruissignaal niet 
te berekenen. Het enige dat 
men met stelligheid kan bewe- 
ren is dat deze elektronen be- 
paalde bewegingen maken, 
maar hoe en wanneer is niet te 
voorspellen. 

Wel kan men, dank zij de wet- 
ten van de statistische wiskun- 
de, de globale eigenschappen 
van ruis op lange termijn be- 
schrijven. Als men bijvoor- 
beeld een bepaald ruissignaal 
gedurende een zeer lange tijd 
met een frequentie-analysator 
bestudeert, dan kan men er ze- 
ker van zijn dat er een rechte 
lijn op het scherm verschijnt. 
Men zegt dan dat een dergelij- 
ke ruis een “constante spectra- 
le vermogensdistributie” heeft 
of, wat begrijpelijker uitge- 
drukt, dat alle frequenties in 
even sterke mate in het signaal 
aanwezig zijn. 

Een ruissignaal dat een con- 
stante spectrale vermogens- 
distributie bezit noemt men 
witte ruis. Grafisch kan men de 
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Figuur 10-719: Noise (1). 


bandbreedte van witte ruis 
voorstellen door een horizon- 
tale lijn in een amplitude/fre- 
quentie-diagram, zie de gestip- 
pelde lijn in figuur 10-719. 

Een dergelijk signaal is uiter- 
aard een ideaal hulpmiddel 
voor het bestuderen van de 
acoustische eigenschappen 
van allerlei systemen. Maakt 
men witte ruis door middel van 
een zeer goede versterker en 
een luidspreker met een zeer 
vlakke frequentiekarakteristiek 
hoorbaar in een zaal, dan kan 
men door dit geluid ergens in 
de zaal met een geijkte meet- 
microfoon op te vangen en na- 
dien dit signaal met een fre- 
quentie-analysator te ontle- 
den, zeer veel acoustische ei- 
genschappen van de zaal te 
weten komen. Zit er in het op- 
genomen frequentiespectrum 
bijvoorbeeld een dip bij 2,2 
kHz, dan weet men dat er iets 
in de zaal aanwezig is dat deze 
frequentie absorbeert. Ook al- 
lerlei laagfrequent apparatuur 
kan op deze manier op een 
snelle manier doorgemeten 
worden. Voert men bijvoor- 
beeld een ruissignaal door een 
geluidsversterker, dan zal deze 
schakeling de in de ruis aanwe- 
zige frequenties volgens zijn 
eigen doorlaatkarakteristiek 
verzwakken of versterken. Het 
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uitgangssignaal heeft dan een 
frequentie/amplitude verde- 
ling, die wordt bepaald door de 
karakteristieken van de ver- 
sterker. Naast deze meettech- 
nische toepassingen kan men 
witte ruis ook gebruiken bij ex- 
perimenteren met geluidsop- 
wekkende schakelingen. Ruis 
vormt een belangrijk bestand- 
deel van allerlei geluidseffec- 
ten, maar ook van de menselij- 
ke stem. 

Er zit echter een addertje onder 
het gras verscholen! Bij dit 
soort experimenten moet men 
het ontvangen ruissignaal ont- 
leden in zijn frequentiesamen- 
stelling. Men gebruikt een 
groot aantal smalbandige 
banddoorlaat filters om het 
ruissignaal te ontleden in klei- 
ne frequentiebandjes. Het is 
echter zeer moeilijk banddoor- 
laat filters te ontwerpen met 
verschillende centrale fre- 
quenties, maar met allemaal 
dezelfde bandbreedte. Het 
soort filters dat het eenvou- 
digst kan worden ontworpen 
wordt gekenmerkt door een 
constante kwaliteitsfactor Q. 
Dit wil zeggen dat de band- 
breedte stijgt met de centrale 
frequentie. Als men een wit 
ruissignaal analyseert door 
middel van een bank van con- 
stante O-filters, dan zal men 
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vaststellen dat het uitgangs- 
signaal van de filters groter 
wordt als de centrale frequen- 
tie stijgt. Dat is in feite heel 
logisch, want hoe hoger de 
centrale frequentie van het fil- 
ter, hoe breder de doorlaat- 
band van het filter en hoe meer 
frequenties uit het ruissignaal 
worden doorgelaten! Zou men 
dus witte ruis via dergelijke fil- 
ters analyseren, dan zou het 
lijken alsof de amplitude stijgt 
met de frequentie. Niet be- 
paald een goede basis voor het 
verrichten van metingen! 

Men kan nu wiskundig bereke- 
nen dat een verdubbeling van 
de centrale frequentie een stij- 
ging van de uitgangsspanning 
met 3 dB tot gevolg heeft. De 
oplossing van dit schijnbaar 
onoplosbare probleem volgt 
dus uit deze eenvoudige wis- 
kundige vaststelling. Men 
moet het witte ruissignaal door 
een laagdoorlaat filter sturen 
met een verzwakking van 3 dB 
per octaaf! Een octaaf komt im- 
mers overeen met de frequen- 
tieband tussen een bepaalde 
frequentie en het dubbele van 
deze frequentie. Het filter moet 
dus voor iedere frequentiever- 
dubbeling een verzwakking 
van 3 dB veroorzaken. Witte 
ruis, gefilterd door een -3 dB 
per octaaf filter, noemt men 
rose ruis. De amplitude/fre- 
guentie-karakteristiek van rose 
ruis is ook getekend in figuur 
10-719, met de volle lijn. Rose 
ruis bevat dus veel meer aan- 
deel van lage frequenties dan 
van hoge frequenties. 

Het normale geluidsspectrum 
van 20 Hz tot 20,480 kHz omvat 
tien octaven en dus zal deze 
hoogste frequentie met 30 dB 
verzwakt ten opzichte van de 
laagste frequentie in de rose 
ruis aanwezig zijn. 

Hoe witte en rose ruis er in de 
praktijk uitzien als zij worden 


geanalyseerd door een fre- 
quentiespectrograaf toont fi- 
guur 10-720. In de bovenste 
grafiek is witte ruis getekend. 
Duidelijk blijkt hoe, door de stij- 
gende bandbreedte van de fil- 
ters, de amplitude lineair toe- 
neemt met de frequentie. In de 
onderste grafiek is de frequen- 
tie-analyse van rose ruis gete- 
kend. De meetcurve verloopt 
praktisch lineair, omdat de 
meetfout die door de stijgende 
bandbreedte van de filters van 
de spectrograaf wordt geïntro- 
duceerd door de eigen ampli- 
tudekarakteristiek van de ruis 
wordt gecompenseerd. Uit 
deze twee grafieken volgt dui- 
delijk dat witte ruis niet ge- 
schikt is voor het verrichten 
van metingen, maar rose ruis 


Figuur 10-720: Noise (2). 


Ruis kan op diverse manieren 
kunstmatig worden opgewekt. 
Te denken valt aan een zener- 
diode, de basis-emitter over- 
gang van een transistor of een 
operationele versterker. De 
meest betrouwbare methode 
is echter uit te gaan van een 
digitaal schuifregister met een 
specifieke sturing van de data- 
ingang. Er ontstaat dan een 
schakeling die pseudo-random 
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bit sequence generator wordt 
genoemd (PRBS-generator). 
Uit het digitaal uitgangssignaal 
van een dergelijk schuifregis- 
ter kan via filtering zowel witte 
als rose ruis worden afgeleid. 

Schakelingen met als basis een 
zenerdiode, transistor of ope- 
rationele versterker wekken zo- 
genoemde random noise op. 
Hierin zullen alle frequenties in 
de loop der tijd in gelijke ampli- 
tude opdagen, maar er is wei- 
nig te zeggen over de tijdsduur 
die er verstrijkt alvorens bij- 
voorbeeld alle frequenties tus- 
sen 20 Hz en 20 kHz in even 
grote mate gegenereerd zijn. 
Het signaal is op korte termijn 
immers volstrekt onvoorspel- 
baar. Wil men een dergelijk 
signaal gebruiken om frequen- 
tiespectra op te meten, dan 
moet men een hele lange 
meetperiode op de koop toe 
nemen. Men moet er immers 
zeker van zijn dat alle frequen- 
ties binnen het meetspectrum 
in ongeveer gelijke mate aan- 
wezig zijn geweest. 

Pseude random noise, zoals 
deze die digitaal gegenereerd 
wordt, heeft als nadeel dat het 
niet volledig willekeurig is en 
dus niet precies aan de defini- 
tie van een ruissignaal voldoet. 
Pseudo random ruis is samen- 
gesteld uit een aantal ruispa- 
tronen, die zich periodiek her- 
halen. Dank zij speciale scha- 
keltechnieken kan men er toch 
voor zorgen dat de afwijkingen 
van het theoretische ruissig- 
naal minimaal zijn. Een groot 
voordeel van pseudo random 
ruis is echter dat de amplitude- 
samenstelling volstrekt voor- 
spelbaar is. Wil men meten in 
een frequentiegebied van 20 
Hz tot 20 kHz, dan kan men de 
pseudo random ruis generator 
zo ontwerpen, dat men er zeker 
van is dat alle frequenties uit 
die band binnen één ruispa- 
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troon in even grote mate in het 
uitgangssignaal zullen voorko- 
men. Het volstaat dus de weer- 
gave van slechts één ruispa- 
troon te meten om een be- 
trouwbare meting te verrich- 
ten. Een tweede groot voor- 
deel van deze pseudo random 
ruisgeneratoren is dat de me- 
tingen volledig reproduceer- 
baar zijn. Hetgeen wil zeggen 


dat als men twee metingen 


verricht op een en hetzelfde ap- 
paraat, de meetresultaten vol- 
strekt identiek zullen zijn. 

De meest eenvoudige schake- 
ling voor het genereren van 


ruis is getekend in figuur 10- 


721. Over een zenerdiode ont- 
staat, naast de zenerspanning 
zélf, een kleine breedbandige 
ruisspanning. In de meeste ge- 
vallen wordt deze op alle mo- 
gelijke manieren weg gefilterd, 
als men de zenerdiode als ruis- 
generator wil gebruiken is het 
natuurlijk net die ruis die men 
nodig heeft. De zenerdiode 
wordt afgesloten met een 
breedbandige wisselspan- 
ningsversterker, die alleen de 
kleine ruisspanning over de 
diode flink versterkt. Op de uit- 
gang van de schakeling ver- 
schijnt een ruissignaal, met 
een spectrale samenstelling 
die heel erg dicht deze van 
ideale witte ruis benadert. 


Wideband 


amplifier 


Figuur 10-721: Noise (3). 


In figuur 10-722 is een prakti- 
sche schakeling getekend van 


Figuur 10-722: Noise (4). 


een ruisgenerator met een ze- 
nerdiode als basis. De zener- 
diode van 2,7 V wordt via de 
weerstand R1 in breakdown in- 
gesteld. De 2,7 V gelijkspan- 
ning die over de zenerdiode 
ontstaat wordt gebruikt om de 
basis van de eerste transistor 
via de weerstand R2 in te stel- 
len. Om de volledige ruisspan- 
ning aan de basis aan te kun- 
nen bieden, wordt deze weer- 
stand overbrugd door de con- 
densator C2. De twee transisto- 
ren vormen een breedband 
versterker, waarvan de verster- 
king instelbaar is via de instel- 
potentiometer VR1 is de emit- 
ter van de tweede trap. De uit- 
gang wordt belast door de 
weerstand R8 van 56 Q. Telt 
men de invloed van de collec- 
torweerstand van Tr2 hierbij 
op, dan heeft de schakeling 
een uitgangsimpedantie van 
precies 50 Q, zodat de schake- 
ling in feite kan worden voor- 
gesteld door een ideale ruis- 
bron, in serie met een weer- 
stand van 50 Q. 

De bandbreedte van de uit- 
gangsruis is afhankelijk van de 
keuze van de transistoren. Met 
de in het schema ingetekende 
typen bevat de ruis frequenties 
tot ongeveer 30 MHz. Vervangt 
men beide halfgeleiders door 
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echte hoogfrequent typen, dan 
zal de schakeling frequenties 
leveren tot ver in het VHF-ge- 
bied. 

In figuur 10-723 is een tweede 
voorbeeld van een breedband 
witte ruis generator getekend. 
Deze in “Elektuur” gepubli- 
ceerde schakeling levert fre- 
quenties tot ongeveer 150 MHz 
en is dus op de twee meter 
band nog goed te ontvangen. 
Nu wordt er gebruik gemaakt 
van een zenerdiode van 6,8 V, 
die via een weerstand van 10 
kQ wordt ingesteld uit een voe- 
dingsspanning van 9 V. Via de 
loper van de potentiometer P1 
kan men een kleiner of groter 
deel van de ruisspanning toe- 
voeren aan de ingang van een 
eenvoudig tweetraps breed- 
band versterkertje. 


Figuur 10-723: Noise (5). 
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Let op de ongebruikelijke ma- 
nier waarop deze twee trappen 
zijn ingesteld. De basisstroom 
wordt via vrij grote weerstan- 
den betrokken uit de collector- 
spanning. Deze instelling ga- 
randeert een grote mate van 
stabiliteit. Zou immers de col- 
lectorstroom willen stijgen, 
dan gaat de collectorspanning 
dalen en zal er minder stroom 
in de basis gestuurd worden. 
De transistor gaat minder ge- 
leiden en de stijging van de 
collectorstroom wordt auto- 
matisch tegengewerkt. 

Ook een transistor kan op een 
heel eenvoudige manier als 
noise-generator worden inge- 
zet. De basis-emitter overgang 
van een transistor wordt 
meestal in geleiding ingesteld 
en voert dan een spanning van 
ongeveer 0,7 V. Als men deze 
overgang echter invers polari- 
seert, dus emitter positief ten 
opzichte van de basis, dan gaat 
deze overgang zich min of 
meer gedragen als een zener- 
diode met een doorslagspan- 
ning van ongeveer 7 V tot 9 V. 
Op deze manier kan men dus 
een transistor toepassen als 
fundamenteel onderdeel van 
een ruisgenerator. Ook nu ver- 
toont het gegenereerde ruis- 
spectrum veel gelijkenis met 
het spectrum van ideale witte 
ruis. 

In figuur 10-724 is een eenvou- 
dige schakeling getekend, die 
zowel witte als rose ruis gene- 
reert. De basis-emitter over- 
gang van Q1 wordt via de 
weerstanden R1 en R2 aange- 
sloten op een vrij hoge voe- 
dingsspanning van minimaal 
15 V. De overgang slaat door 
en de ruisvormige stroom, die 
door de junctie loopt wordt 
rechtstreeks gebruikt als basis- 
stroom van de achtergescha- 
kelde versterker Q2. De specia- 
le manier waarop de twee 
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Figuur 10-724: Noise (6). 


transistoren met elkaar verwe- 
ven zijn, zorgt voor een bepaal- 
de tegenkoppeling waardoor 
het geheel vrij temperatuursta- 
biel is. De witte ruis kan recht- 
streeks van de collector van 
transistor Q2 worden afgetakt. 
De uitgang van de witte ruis 
generator gaat naar een een- 
voudig filtertje rond transistor 
Q3. Dit filter moet, zoals reeds 
geschreven, met 3 dB per oc- 
taaf verzwakken. Nu is het he- 
lemaal niet zo eenvoudig een 
filter met dergelijke karakteris- 
tieken te ontwerpen. Een pas- 
sief RC-filter verzwakt immers 
al met 6 dB per octaaf. De op- 
lossing hiervoor bestaat in het 
minimaliseren van de invloed 
van de condensator in het RC- 
filter. Dat kan door een aantal 
serieschakelingen van een 
condensator en een weerstand 
parallel te schakelen. In princi- 
pe bestaat het filter uit drie sec- 
ties (C4, C5, C6) die ieder sa- 
menwerken met de algemene 
filterweerstand R3. De nauw- 
keurigheid van de 3 dB per oc- 
taaf karakteristiek over het vol- 
ledige frequentiegebied is al- 
leen afhankelijk van het aantal 
RC-secties dat men toepast en 
van de zeer nauwkeurige af- 


stemming van de weerstand- 
en condensatorwaarden. On- 
danks de eenvoud van het filter 
van figuur 10-724 zijn de resul- 
taten meer dan bevredigend te 
noemen. De grafieken van fi- 
guur 10-720 zijn namelijk de 
testresultaten van deze eerste 
voorbeeldschakeling. 

Een tweede voorbeeldschake- 
ling van een witte ruis gene- 
rator met als basis een transis- 
tor is getekend in figuur 10-725, 
Deze schakeling werd gepubli- 
ceerd in “Elektuur”, jaargang 
1987, maand april. De schake- 
ling is speciaal bedoeld voor 
het genereren van zeer breed- 
bandige ruis, die bruikbaar is 
tot in het UHF-gebied. Het fre- 
quentiespectrum van de scha- 
keling loopt tot 1 GHz. Het zal 
duidelijk zijn dat bij een derge- 
lijke brede band het er op aan 
komt de ruisbron zo “puur” 
mogelijk te gebruiken. Van- 
daar dat de uitgang dan ook 
rechtstreeks wordt afgetakt 
over de primaire ruisbron, de 
transistor T2. De toegepaste 
BFT65 is een super hoge fre- 
quentie transistor. Om toch 
enige invloed te hebben op de 
grootte van het ruissignaal 
wordt de stroom die door de 
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invers ingestelde basis-emitter 
overgang wordt gestuurd in- 
gesteld door middel van een 
eenvoudige stroombron. 


Figuur 10-725: Noise (7). 


Als referentiespanning voor 
deze stroombron wordt de vrij- 
wel constante spanningsval 
gebruikt die ontstaat over de 
geleidende LED D1. Over de 
serieschakeling van P1 en R4 
zal dezelfde spanning ont- 
staan, zodat men de stroom die 
door T1 vloeit kan instellen 
door het verdraaien van de po- 
tentiometer P1. De collector- 
stroom van T1 vloeit recht- 
streeks af naar T2. De over de 
emitterweerstand gegenereer- 
de ruisspanning wordt via de 
weerstand R6 en de schei- 
dingscondensator C5 aan de 
uitgang aangeboden. De scha- 
keling kan gevoed worden uit 
een spanning van +9 V. 

In figuur 10-726 is een derde 
voorbeeldschakeling getekend 
van een ruisgenerator met een 
transistor als ruisbron. De ba- 
sis-emitter overgang van 
transistor T1 wordt als ruis- 
bron gebruikt. Via de voor- 
schakelweerstand van 100 kQ 
wordt een stroom door de 
junctie gestuurd, de ruisspan- 
ning wordt via de scheidings- 
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Figuur 10-726: Noise (8). 


condensator van 1 uF aange- 
boden aan de operationele ver- 
sterker IC4a. Deze versterkt de 
ruisspanning ongeveer tien 
maal. De uitgangsspanning op 
pen 7 gaat naar de uitgang h, 
waarvan men de witte ruis kan 
aftakken. De witte ruis wordt 
nog eens versterkt in operatio- 
nele versterker IC4b, om de 
verzwakking van het rose filter 
te compenseren. Dit filter be- 
staat uit de weerstand van 6,8 
kQ en drie RC-combinaties, die 
de gewenste 3 dB per octaaf 
karakteristiek realiseren. De 
schakeling is speciaal ontwik- 
keld voor het genereren van 
witte en rose ruis met een fre- 
quentiespectrum dat aange- 
past is aan audio-apparatuur. 

Tot slot van het verhaal over 
analoge ruisgeneratie een 
voorbeeld van een noise- 
generator met een operatione- 
le versterker. Deze in de prak- 
tijk niet vaak toegepaste me- 
thode voor het genereren van 
ruis is getekend in figuur 10- 
727. Twee in cascade gescha- 
kelde operationele versterkers 
zijn ingesteld met een zeer 
hoge versterkingsfactor. Er 
wordt geen ingangssignaal 
aangeboden, het gevolg is dat 
de schakelingen alleen hun ei- 
gen ruis gaan versterker. Het 
probleem met deze eenvoudi- 
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ge schakeling is dat niet alle 
operationele versterkers een 
ruiskarakteristiek hebben die 
ze geschikt maakt voor deze 
toepassing. Alleen op-amp’s 
met wat genoemd wordt een 
“1/f ruisgrens” zijn bruikbaar. 
Dit wil zeggen dat de laagfre- 
quent ruis ongeveer 3 db hoger 
ligt dan de ruis bij hogere fre- 
quenties. Een bruikbaar type 
blijkt de LT1007 of LT1037 te 
zijn, beide typen hebben een 
1/f ruisgrens van 2 Hz. 


Figuur 10-727: Noise (9). 


Een verhaal over noise is niet 
compleet zonder het principe 
van digitale noise-generation 
te bespreken. Zoals reeds ge- 
schreven in de inleiding kan 
men op een digitale manier 
mooie volledig reproduceer- 
bare schijnbaar witte ruis op- 
wekken. Schijnbaar, omdat het 
feit dat de ruis reproduceer- 
baar is al aangeeft dat het sig- 
naal in feite niets met “echte” 


(wordt vervolgd) 
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ruis te maken heeft. Echte ruis 
is namelijk een volledig on- 
voorspelbaar statistisch ver- 
schijnsel. Toch kan men deze 
schijnbare ruis zo goed op ech- 
te ruis laten lijken, dat de te 
testen schakelingen er geen 
moeite mee hebben. 

De basis van deze digitale tech- 
niek is een speciale toepassing 
van een schuifregister die 
PRBS-generator wordt ge- 
noemd, de afkorting van 
“pseudo randon bit sequen- 
ce”-generator. Een schuifre- 
gister is een schakeling, opge- 
bouwd uit in cascade gescha- 
kelde flip-flop’s. De informatie 
die in de flip-flop's is opgesla- 
gen (dus lage en hoge bits) zal 
op het ritme van een klokpuls 
door het register worden ge- 
schoven. Door nu bepaalde uit- 
gangen van de flip-flop's uit 
het register op een bepaalde 
manier terug te koppelen naar 
de ingang van het register, zal 
een schijnbaar niet te voor- 
spellen opeenvolging van lage 
en hoge bits door het register 
worden geschoven. 

In figuur 10-728 is een eenvou- 
dig schuifregister getekend, 
gebouwd uit slechts vier type- 
D flip-flop's. De eigenschap 
van een schuifregister is dus 
dat iedere flip-flop de uitgangs- 
spanning van de vorige trap 
overneemt op bevel van een 
klokpuls. Een signaal, aange- 
legd aan de ingang D1, schuift 
dus bij iedere klokpuls één trap 
naar rechts. Het signaal op de 
Di-ingang wordt afgeleid uit 
de twee laatste uitgangen van 
het register en wel met tussen- 
schakeling van een zogenoem- 
de "EXOR”-poort. 

De waarheidstabel van een 
dergelijke poort is in het sche- 
ma gegeven. Twee identieke 
ingangen leveren een “L” aan 
de uitgang, twee verschillende 
ingangen een “H”. Een regis- 


ter, samengesteld uit vier trap- 
pen, kan 16 diverse combina- 
ties van “L” en “H” op zijn vier 
uitgangen opwekken. 


Figuur 10-728: Noise (10). 


Als men, zoals in de tabel van 
figuur 10-729 is getekend, uit- 
gaat van de toestand Q1 = Q2 
= Q3 = Q4 = “H” dan kan men 
zeer eenvoudig bepalen wat er 
na iedere klokpuls gebeurt. De 
hoge Q3 en O4 leveren via de 
EXOR een laag signaal aan de 
D1-ingang. Na de eerste klok- 
puls zal Q1 deze lage waarde 
overnemen. De drie overige 
uitgangen blijven “H”. Er 
wordt nu weer een “L” naar D1 
teruggekoppeld, dus na de 
tweede klokpuls blijft Q1 laag, 
terwijl Q2 de lage waarde van 
Q1 overneemt. Als men de in- 
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Figuur 10-729: Noise (11). 
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houd van het register na iedere 
nieuwe klokpuls onder de 
vorm van een hexadecimaal 
getal noteert, kan men vast- 
stellen dat deze getallen elkaar 
in een schijnbaar willekeurige 
volgorde opvolgen. 
Schijnbaar willekeurig, omdat 
de volgorde wel vast ligt door 
de aard van de schakeling. le- 
dere cyclus van 15 klokpulsen 
zal immers dezelfde getallen 
volgorde veroorzaken! Men 
stelt verder vast, dat de combi- 
natie Q1 = Q2 = Q3 = Q4 = “L” 
niet voorkomt. Dat is maar 
goed ook, want deze toestand 
zou tot in het oneindige blijven 
bestaan. Q3 = Q4 = “L” levert 
immers een “L” aan de D1- 
ingang en deze lage waarde 
zou bij iedere klokpuls blijven 
bestaan. Dat is een typische ei- 
genschap van een PRBS- 
generator, waar men bij het 
ontwerp van de schakeling 
goed rekening mee moeten 
houden! Er moet een extra 
schakeling ingebouwd worden 
die verhindert dat de toestand, 
waarbij alle uitgangen van het 
schuifregister “L” worden, kan 
voorkomen. 


Inhoud v.h. 
register in hex 
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Hoe men uit een schijnbaar 
willekeurige volgorde van “L”- 
en “H”-signalen een ruissig- 
naal kan maken, wordt ver- 
klaard aan de hand van figuur 
10-730. Een willekeurige uit- 
gang van het schuifregister 
wordt aangeboden aan een 
RC-laagdoorlaat filter. Dit filter 
zal het digitale signaal integre- 
ren. Een aantal opeenvolgende 
“H”-pulsen levert een hoge 
analoge spanning over de con- 
densator van het filter op. De 
condensator C zal zich immers 
via de weerstand R gaan opla- 
den. Een opeenvolging van 
“L*-signalen ontlaadt de con- 
densator via de weerstand, 
waardoor de analoge uit- 
gangsspanning gaat dalen. 


Figuur 10-730: Noise (12). 


De analoge spanning Ug vari- 
eert dus schijnbaar willekeurig 
tussen een minimum en een 
maximum en het verloop tus- 
sen beide grenzen wordt be- 
paald door de schijnbaar wille- 
keurige opeenvolging van “L”- 
en “H”-signalen op de uitgang 
van het schuifregister. Als men 
de tijd-as waarmee Ug wordt 
getekend sterk verkleint ont- 
staat het typische verloop van 
een ruissignaal, zie onderste 
grafiek. 


Een schuifregister, samenge- 
steld uit vier trappen, levert ui- 
teraard geen bruikbaar ruissig- 
naal op. De herhalingsfrequen- 
tie van de cyclus is veel te 
hoog. Door het aantal trappen 
van het schuifregister uit te 
breiden en de juiste uitgangen 
terug te koppelen via de EXOR- 
poort, ontstaan echter vrij snel 
heel lange cyclussen. Dat kan 
allemaal heel mooi wiskundig 
verklaard en berekend worden, 
maar hier wordt volstaan met 
een grafische toelichting. In fi- 
guur 10-731 is de algemene 
vorm van een PRBS-register 
getekend, samengesteld uit n 
flip-flop's. Men kan wiskundig 
aantonen dat de maximale 
lengte van een cyclus niet al- 
leen afhankelijk is van het aan- 
tal trappen n, maar ook van de 
trap m die samen met n aan de 
ingang van de EXOR-poort 
wordt aangeboden. 


Figuur 10-731: Noise (13). 


Uit het behandelde voorbeeld 
is duidelijk aangetoond dat de 
cyclus-lengte gelijk is aan 15 
als men vier trappen toepast (n 
= 4) en de tweede ingang van 
de poort met de uitgang van de 
derde trap verbindt (m = 3). Uit 
de tabel van figuur 10-732 volgt 
dat de cyclus-lengte ongeloof- 
lijk snel stijgt bij het vermeer- 
deren van het aantal trappen n. 
Een schuifregister, samenge- 
steld uit 31 flip-flop's, waarbij 
de 31-ste en de 13-de trap wor- 
den teruggekoppeld, heeft bij- 
voorbeeld een cyclus-lengte 
van meer dan 2 miljard klok- 
pulsen! 
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B 


Totale cycluslengte (N) 


3 
3 
6 
5 
9 
4 
1 
5 
3 


2 147 483 647 


Figuur 10-732: Noise (14). 


De uitgangsspanning van een 
schuifregister kan, zoals Fou- 
rier bewezen heeft, wiskundig 
ontleed worden tot een combi- 
natie van een aantal sinus- 
spanningen met specifieke fre- 
quenties en amplitudes. Deze 
frequentie-analyse is getekend 
in de Aqpg/f-karakteristiek van fi- 
guur 10-733. Men stelt vast dat 
het signaal is samengesteld uit 
een groot aantal sinussigna- 
len, met frequenties die fọ/N uit 
elkaar liggen. Hierbij staat fy 
voor de klokfreguentie en N 
voor de totale cyclus-lengte. 
Een voorbeeld ter verduidelij- 
king: stel een 31-traps register 
met een EXOR-terugkoppeling 
van de trappen 13 en 31 en een 
klokfrequentie van 500 kHz. In 
het uitgangssignaal van het re- 
gister komen dan frequenties 
voor, die 500 kHz gedeeld door 
2.147.483.647 uit elkaar liggen, 
concreet: 0,000.23 Hz! Men kan 
dus zonder overdrijven stellen 
dat alle frequenties in het sig- 
naal zijn vertegenwoordigd. 
Uit de grafiek kan men verder 
afleiden dat de amplitude van 
deze frequenties constant blijft 
tot aan °®®/intigste Van de klok- 
frequentie. 

In het genoemde voorbeeld 
komt dit erop neer dat alle fre- 
quenties tot 25 kHz zonder ver- 
zwakking in het uitgangssig- 
naal van het register aanwezig 
zijn. 
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Kortom, het behandelde voor- 
beeld biedt een ideale basis 
voor het opwekken van witte 
ruis: alle frequenties tussen 
0,000.23 Hz en 25 kHz zijn in 
gelijke mate vertegenwoor- 
digd en bovendien met dezelf- 
de amplitude. Vandaar dat een 
31-traps register met een klok- 
frequentie van 0,5 MHz de bes- 
te basis is voor het samenstel- 
len van een witte en rose ruis 
generator voor metingen in au- 
dio-apparatuur. 

Aan de hand van de besproken 
principes kan men het alge- 
meen schema van een ideale 
digitale ruisgenerator nu vrij 
eenvoudig samenstellen. Dit 


blokschema is getekend in fi- 
guur 10-734. 

Het 31 bit schuifregister wordt 
gestuurd uit een 500 kHz oscil- 
lator. De EXOR-terugkoppeling 
wordt gevolgd door een extra 
invertor. Deze heeft de volgen- 
de functie. Zoals reeds ge- 
schreven moet men ervoor 
zorgen dat het nooit kan voor- 
komen dat alle uitgangen van 
het register “L” zijn. Dat kan in 
de praktijk toch gebeuren, bij- 
voorbeeld door een stoorpuls 
die via de voeding binnenkomt 
en alle flip-flop's reset. Van- 
daar dat de zaken worden om- 
gedraaid. Men zorgt ervoor dat 
bij het inschakelen van de voe- 
ding alle trappen “L” worden, 
dit door het sturen van de reset 
van de flip-flop's door een RC- 
netwerk. De lage uitgang van 
de EXOR wordt geïnverteerd 
door de invertor en er wordt 
een “H” aan de D-ingang van 
het register aangeboden. De 
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Figuur 10-734: Noise (16). 
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cyclus start. Wél ontstaat nu 
een nieuwe verboden toe- 
stand, namelijk alle uitgangen 
gelijk aan “H”. In de praktijk 
komt het echter uiterst zelden 
voor dat een stoorpuls tot ge- 
volg heeft dat alle flip-flop’s 
naar de “H”-toestand schake- 
len. De C1/R1-combinatie zet 
bij het inschakelen van de voe- 
dingsspanning een kort “H”- 
pulsje op de reset van het 
schuifregister, alle trappen 
gaan naar “L” en de cyclus 
start automatisch op. De D- 
ingang van het register wordt 
gebruikt als uitgang van de 
schakeling. Na een buffer staat 
het digitale ruissignaal via S4 
ter beschikking van de amplitu- 
de potentiometer R2 en de 
eindbuffer. De digitale “ruis” 
wordt omgezet in goede analo- 
ge witte ruis door eerst alle fre- 
quenties boven 25 kHz weg te 
filteren in een eerste orde laag- 
doorlaat filter (steilheid 6 dB 
per octaaf) en nadien de niet 
nuttige zeer laagfrequente sig- 
nalen te verwijderen door mid- 
del van een vierde orde hoog- 
doorlaat filter met een kantel- 
frequentie van 20 Hz en een 
steilheid van 24 dB per octaaf. 
De analoge witte ruis die aldus 
ontstaat gaat via het tweede 
contact van S4 naar de poten- 
tiometer R2, de buffer en de 
uitgang. De omzetting van wit- 
te in rose ruis vindt plaats in het 
passieve laagdoorlaat filter 
met een steilheid van 3 dB per 
octaaf en een kantelfrequentie 
van 10 Hz. Zo'n passief filter 
verzwakt echter behoorlijk, 
vandaar een extra versterker- 
trap die de rose ruis op het 
zelfde niveau brengt als zijn 
witte soortgenoot. 


Noise clipper Een eenvoudige 


schakeling voor het verwijde- 
ren van ruis uit een audiosig- 
naal. In basis werkt een derge- 
lijke schakeling met een diode. 
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Zoals bekend heeft een diode 
een bepaalde spanning nodig 
alvorens zij gaat geleiden. 
Eerst wordt het signaal met 
ruis versterkt. Nadien voert 
men dit signaal door de noise 
clipper. Omdat de diode spert 
voor signalen die kleiner zijn 
dan 0,5 V zal de ruis in de stille 
passages niet worden doorge- 
koppeld naar de uitgang. Het 
versterkte audiosignaal is gro- 
ter dan de diodedrempel en 
wordt dus wél doorgelaten. 
Het zal echter wél duidelijk zijn 
dat de niet-lineaire karakteris- 
tieken van de diode een grote 
vervorming in het signaal in- 
troduceren. Vandaar dat men 
dergelijke noise clippers alleen 
in de allergoedkoopste appara- 
tuur zal aantreffen. 

Noise gate Een ander woord 
voor het begrip noise clipper, 

N| zie aldaar. 

Nominale waarde De waarde 
van een onderdeel, zoals zij 
wordt vermeld, zonder reke- 
ning te houden met de eventu- 
ele toleranties. Een weerstand 
die gecodeerd is rood-rood- 
rood heeft dus een nominale 
waarde van 2,2 kQ, hoewel de 
échte waarde uiteraard net zo 
goed 2,15 kQ kan bedragen. 
Het begrip nominale waarde is 
van toepassing op alle groot- 
heden en stelt steeds de ge- 
middelde waarde voor die 
grootheid in de praktijk heeft. 
Een typisch voorbeeld is de im- 
pedantie van een luidspreker. 
Men prijst luidsprekers aan 
met een impedantie van 8 Q. 
Toch weet iedereen dat dit in 
feite onzin is, omdat de impe- 
dantie van de luidsprekerspoel 
in belangrijke mate afhankelijk 
is van de frequentie van het 
signaal dat aan de spoel wordt 
aangeboden. De nominale 
waarde is dus alleen een waar- 
de die wordt gebruikt om de 
waarde van een bepaalde 
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grootheid in grote lijnen te de- 
finiëren. 


Nomogram Een grafiek, samen- 


gesteld uit een aantal horizon- 
tale schalen, die het verband 
tussen meer dan twee groothe- 
den grafisch voorstelt. In figuur 
10-735 is bijvoorbeeld een no- 
mogram getekend, waarmee 
men de tijdconstante van een 
RC-netwerk kan “berekenen”. 
Zoals men weet is de tijdcon- 
stante t van een RC-netwerk 
gelijk aan het product van 
weerstand maal condensator. 
Op de linker schaal staan de 
weerstandswaarden, op de 
rechter de condensatorwaar- 
den. Stel dat men de tijdcon- 
stante moet berekenen van 
een netwerk dat is samenge- 
steld uit een weerstand van 
1 MQ en een condensator van 
2 uF. Men legt dan een liniaaltje 
over het nomogram en wel tus- 
sen de punten 1 MQ op de 
weerstand-as en 2 uF op de 
condensator-as. Men kan dan 
op de middelste schaal de tijd- 
constante t aflezen. 


Bve =g 


5 
E 


Figuur 10-735: Nomogram. 


Nomogrammen zijn in princi- 
pe handige hulpmiddelen, 
maar het nadeel is wél dat men 
altijd de papieren bij zich moet 
hebben. De introductie van 
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programmeerbare rekenma- 
chientjes (Texas Instruments!) 
heeft het gebruik van nomo- 
grammen verdrongen. 


Non impact printer Printers 


waarbij het drukbeeld op het 
papier ontstaat zonder recht- 
streeks mechanisch contact 
tussen de printkop en het pa- 
pier. Dit in tegenstelling tot de 
impact printers. Een van de be- 
kendste voorbeelden van een 
impact printer is uiteraard de 
ouderwetse naaldmatrix prin- 
ter. De naalden uit de printkop 
drukken met kracht een inktlint 
tegen het papier, waardoor de 
afdruk ontstaat. Groot voor- 
deel van impact printers is dat 
men met doorslagen kan wer- 
ken. Dat kan door middel van 
het ouderwetse carbon papier, 
maar ook door gebruik te ma- 
ken van de moderne doordruk 
papiersoorten. Vooral in het 
bedrijfsleven is dit nog steeds 
een belangrijk voordeel! Daar 
heeft men immers één of 
meerdere kopieën nodig van 
facturen en verzendnota’s. Het 
is veel handiger en goedkoper 
deze in één keer door een prin- 
ter te laten bedrukken dan 
voortdurend naar het kopieer- 
machine te lopen. 

ledereen heeft tegenwoordig 
een non impact printer in huis 
onder de vorm van de inkjet 
printer. Hierbij wordt de inkt 
vanuit de printkop op het pa- 
pier gespoten. Ook laserprin- 
ters zijn voorbeelden van non 
impact printers. 


Non interlaced Een systeem 


waarbij een beeld op het 
scherm van een monitor wordt 
geschreven door alle lijnen, 
waaruit het beeld bestaat, één 
na één op het scherm te schrij- 
ven. Dit in tegenstelling tot het 
interlace systeem van de stan- 
daard analoge TV, waarbij de 
lijnen in twee halve beelden 
worden geschreven. 
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In principe kan men gelijk welk 
beeld reproduceren door het, 
onder de vorm van een kruis- 
woordpuzzel, in te delen in een 
aantal lijnen en een aantal ko- 
lommen. Op het snijpunt van 
iedere lijn en iedere kolom ont- 
staat een beeldpunt en het to- 
tale aantal beeldpunten is dan 
uiteraard gelijk aan het product 
van het aantal lijnen en het 
aantal kolommen. leder beeld- 
punt wordt gekarakteriseerd 
door een helderheidswaarde 
(voorgesteld door de luminan- 
tie-factor Y) en door een kleu- 
ren- of chroma-signaal. Beide 
signalen bevatten de rood-, 
groen- en blauw-waarden van 
de kleurtint van het punt. Door 
nu de drie elektronenstralen in 
een kleurenbeeldbuis deze ma- 
trix punt voor punt te laten re- 
produceren op het scherm en 
voor ieder punt de specifieke 
luminantie- en chroma-waar- 
den in de stralen te moduleren 
ontstaat een reproductie van 
het beeld. Op deze manier 
werkt ieder beeld dat op een 
monitor wordt opgewekt. 

Bij het systeem van de analoge 
TV wordt het beeld echter al- 
leen vervat in een aantal hori- 
zontale lijnen die onder elkaar 
op het beeldscherm worden 
geschreven. Er zijn géén ko- 
lommen, zodat iedere lijn in 
principe een oneindig aantal 
beeldpunten zou kunnen be- 
vatten. In de praktijk is dit ech- 
ter niet het geval, want deze 
horizontale resolutie wordt be- 
grensd door de bandbreedte 
van het uitgezonden signaal. 
Bij televisie volgens de Euro- 
pese PAL-norm wordt een 
beeld opgebouwd uit 625 hori- 
zontale lijnen. Deze worden 
van links naar rechts over de 
beeldbuis geschreven. Deze lij- 
nen worden echter niet in één 
proces onder elkaar geschre- 
ven, maar ingedeeld in twee 
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Figuur 10-736: Non interlaced. 


halve beelden. Het ene halve 
beeld bevat de even lijnen, het 
volgende halve beeld de one- 
ven lijnen. leder half beeld 
wordt een “raster” genoemd. 
Beide halve beelden worden in 
elkaar gevlochten, zodat door 
de traagheid van het menselij- 
ke oog de indruk ontstaat dater 
per twee opeenvolgende halve 
beelden van 312,5 lijnen één 
volledig beeld van 625 lijnen 
wordt geschreven, zie figuur 
10-736. 

Dezelfde traagheid heeft als re- 
sultaat dat de 50 halve beelden 
per seconde als een redelijk 
flikkervrij verschijnsel op het 
scherm worden ervaren. Met 
opzet wordt “redelijk flikker- 
vrij” geschreven, omdat in fei- 
te de beeldherhalingsfrequen- 
tie te laag is om op grote scher- 
men een stabiel beeld te ver- 
krijgen. Vandaar dat de nieuw 
ontwikkelde semi- of volledig 
digitale TV-systemen werken 
met een beeldherhalingsfre- 
quentie van 100 Hz, de zoge- 
naamde “enhanced resolu- 
tion”. 

Het proces van 2 x 25 halve 
beelden op het scherm schrij- 
ven noemt men het “interlinië- 
ren” of “interlacen” van het 
beeld en dit is een van de be- 
langrijkste eigenschappen en 
tevens een van de voornaam- 
ste beperkingen van het analo- 
ge TV-systeem, zoals zich dat 


in de loop der tijden ontwikkeld 
heeft. 

Bij computers wordt tegen- 
woordig uitsluitend non inter- 
laced gewerkt. Dankzij video- 
bandbreedtes tot vér boven 
100 MHz kan men zelfs in hoge 
resolutie systemen van 864 lij- 
nen met ieder 1.152 beeldpun- 
ten non interlaced werken. Het 
resultaat is een absoluut flik- 
kervrij beeld. 


Non maskable interrupt NMI, 


een interrupt request IRQ7 
naar de NMI-lijn van een Intel- 
processor. In tegenstelling tot 
een gewone interrupt kan een 
NMI nooit door de processor 
worden genegeerd. Een NMI 
heeft dus altijd absolute priori- 
teit. Lees ook bij “NMI”. 


Non Return to Zero Een digitaal 


opnamesysteem voor magne- 
tische band, waarbij een “L” 
wordt voorgesteld door een ni- 
veau-wisseling in het signaal 
en een “H” door geen niveau- 
wisseling. 


Non Return to Zero Inverted 


Een digitaal opnamesysteem 
voor magnetische tape, waar- 
bij een “L” wordt voorgesteld 
door géén niveau-wisseling in 
het signaal en een “H” door 
één niveau-wisseling, bijvoor- 
beeld van “L” naar “H” of vice 
versa. 


Non Uniform Memory Access 


Een bij multi-processor syste- 
men toegepaste technologie 
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van geheugentoegang. De 
toegangstijd tot het geheugen 
hangt af van de plaats in het 
geheugen waar men naar 
schrijft of waar men uit leest. 
Een processor kan sneller com- 
municeren met zijn lokaal ge- 
heugen dan met geheugen dat 
lokaal is voor een andere pro- 
cessor. 


Non uniform quantising loga- 


rithmic compression Bij te- 
lefonie wordt compressie op 
het signaal toegepast. Om zo 
goed mogelijk tegemoet te ko- 
men aan de gevoeligheidscur- 
ve van het menselijk gehoor 
wordt deze compressie logarit- 
misch uitgevoerd. Een logarit- 
mische compressie kan echter 
niet overweg met signaalni- 
veaus van nul. Om dit pro- 
bleem op te lossen wordt rond 
het nulniveau gebruik gemaakt 
van lineaire signaaloverdracht. 
Deze combinatie van logarit- 
mische compressie en lineaire 
signaaloverdracht wordt “Non 
uniform quantising loga- 
rithmic compression” ge- 
noemd. Er zijn twee standaar- 
den ontwikkeld die de over- 
gang van lineaire signaalover- 
dracht naar logaritmische 
compressie definiëren: mu- 
law, toegepast in Amerika en 
A-law, een ITU-standaard. 


Non volatile geheugen Geheu- 


gen, waarin de opgeslagen ge- 
gevens niet verloren gaan als 
de voedingsspanning wordt 
uitgeschakeld. De meest voor 
de hand liggende voorbeelden 
van dit soort geheugens zijn 
natuurlijk floppies, harde schij- 
ven, CD-R's en tape-geheu- 
gens. Maar deze term wordt 
voornamelijk gebruikt in het 
kader van elektronische ge- 
heugens onder de vorm van 
chip's. Dan denkt men op de 
eerste plaats natuurlijk aan 
EPROM'’s en EEPROM's en 
flash-geheugens. Geheugens, 


waarbij de gegevens op een 
speciale manier onuitwisbaar 
in de chip worden opgeborgen 
en waar die gegevens alleen 
door belichting van de chip 
met ultra-violet licht of door 
het aanleggen van een grote 
wisspanning weer gewist kun- 
nen worden. Maar tegenwoor- 
dig bestaan er ook non volatile 
RAM's: zero-Power SNAPHAT 
geheugens. 

Steeds meer apparatuur wordt 
bestuurd door microprocesso- 
ren of microcontrollers. Derge- 
lijke apparatuur heeft dus 
steeds een stuk microcode, 
firmware genoemd, nodig die 
er voor zorgt dat de micropro- 
cessor of -controller aan het 
werk kan. Dergelijke gegevens 
kunnen in EPROM's ingebrand 
worden of eenmalig ingelezen 
in flash-geheugens. Echter, 
vaak moeten gedurende de 
werking gebruikersgegevens 
vastgelegd worden. Statische 
RAM's zijn uiteraard, vanwege 
hun eenvoudige adressering 
en data-behandeling, in princi- 
pe de beste geheugens om 
dergelijke gegevens in op te 
bergen. Het probleem van een 
statisch RAM is echter dat de 
gegevens verloren gaan als de 
voedingsspanning wegvalt. 
Natuurlijk bestaat de mogelijk- 
heid in het apparaat een batte- 
rij in de bouwen, die het geheu- 
gen onder spanning houdt als 
de voeding wegvalt. Dit bete- 
kent voor de ontwerper echter 
extra werk. 

Diverse halfgeleider fabrikan- 
ten hebben dit probleem inge- 
zien en bieden tegenwoordig 
zogenoemde “Zero-Power” 
RAM's aan. Dat zijn gewone 
RAM's, die echter voorzien zijn 
van een eigen batterijtje. Dit 
batterijtje neemt de span- 
ningsvoorziening van het ge- 
heugen over als de voedings- 
spanning wegvalt. Naast de 
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batterij en het eigenlijke ge- 
heugen zijn dergelijke IC's ui- 
teraard voorzien van een extra 
schakeling, die de voedings- 
spanning van het IC contro- 
leert en, bij een te lage waarde, 
automatisch overschakelt naar 
de ingebouwde batterij. Het 
blokschema van een dergelijke 
Zero-Power RAM kan dus 
voorgesteld worden als gete- 
kend in figuur 10-737. 


Figuur 10-737: Non volatile 
geheugen (1). 


In de meeste gevallen wordt de 
spanning betrokken uit een 
kleine lithium-cel, die voldoen- 
de capaciteit heeft om data- en 
elock-functies gedurende min- 
stens tien jaar te kunnen uit- 
voeren bij afwezigheid van ex- 
terne voedingsspanning. Er 
zijn verschillende systemen 
verzonnen om de cel in de be- 
huizing van het geheugen te 
integreren. Dergelijke cellen 
zijn echter nogal gevoelig voor 
oververhitting, hetgeen pro- 
blemen kan opleveren als men 
het IC in de print soldeert. SGS 
Thomson heeft daar een unie- 
ke oplossing voor verzonnen, 
die onder de naam “SNAP- 
HAT” gepatenteerd is. Zoals 
uit figuur 10-738 blijkt, zit de 
lithium-cel in een “hoedje”, 
dat na het solderen van het ge- 
heugen-IC op de behuizing van 
de chip geklikt kan worden. 
Hierbij zorgen vier pennetjes 
ervoor dat de noodzakelijke 
elektrische verbindingen tus- 
sen de chip en de cel automa- 
tisch tot stand komen. Op deze 
manier is men er zeker van dat 
de gevoelige lithium-cel niet 
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beschadigd kan worden door 
de hoge temperaturen, die bij 
het soldeerproces kunnen op- 
treden. 


Figuur 10-738: Non volatile 
geheugen (2). 


SGS Thomson levert een aan- 
tal Zero-Power statische 
RAM's met deze SNAPHAT- 
voorziening: 
- M48208: 
8 kx8, zowel voor DIL als voor 
SMD; 
- M48218: 
8 kx8, zowel voor DIL als voor 
SMD; 
- M48235: 
32 k x 8, zowel voor DIL als 
voor SMD; 
- M48258: 
8 k x8, zowel voor DIL als voor 
SMD; 
- M48Z59: 
8 kx8, zowel voor DIL als voor 
SMD, met extra RESET- 
uitgang bij Power Fail. 
Als voorbeeld worden één type 
in het kort besproken, de ove- 
rigen werken identiek. De 
M482Z08 is een 8 k x 8 bit non 
volatile statische RAM die pen- 
en functie-compatibel is met 
de MK48Z08. De monolithi- 
sche chip is leverbaar in twee 
speciale behuizingen voor in- 
tegratie met een lithium batte- 
rij om data gedurende tenmin- 
ste elf jaar te kunnen vasthou- 
den. De M48Z08 is een niet- 
vluchtige vervanger van elke 
willekeurige JEDEC-standaard 
8k x8 SRAM en kan ook in vele 
ROM-, EPROM- en EEPROM- 


sockets geplaatst worden. In fi- 
guur 10-739 zijn de aansluitge- 
gevens van dit geheugen voor- 
gesteld. 


M48208 


M48218 


Figuur 10-739: Non volatile 
geheugen (3). 


Net als bij een PROM wordt 
data vastgehouden, zonder be- 
perking van het aantal schrijf- 
eycli of speciale timing-eisen. 
De 28-pens 330-mil SO-behui- 
zing heeft vergulde contacten 
om er een aparte SNAPHAT- 
behuizing die de batterij bevat 
op te plaatsen. De SNAPHAT 
kan maar op één manier wor- 
den gemonteerd. SO-behui- 
zing en SNAPHAT worden 
apart geleverd. De M48Z08 is 
voorzien van een Power-Fail 
detectie-schakeling die con- 
stant de 5 V voeding in de ga- 
ten houdt. Zodra V, buiten de 
specificaties gaat, wordt de 
schrijf-beveiliging ingescha- 
keld waardoor het geheugen 
geen data meer kan opnemen. 
Als Vo, lager wordt dan 3 V, 
wordt de batterij ingeschakeld 
om de data te behouden tot de 
voedingsspanning terugkomt. 
Als de uitgangen actief worden 
vóór tavov: zijn de signalen on- 
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bepaald. Veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog ac- 
tief zijn, dan blijft de data nog 
geldig gedurende taxox (Out- 
put Data Hold Time). Als W en 
E actief zijn bevindt de M48Z08 
zich in de schrijfmode. Schrij- 
ven kan zowel geactiveerd 
worden met het W-signaal 
(write enable) als met het E- 
signaal (chip-enable). De 
schrijfcyclus begint op de 
laatst optredende achterflank 
van W of E, terwijl het schrijven 
stopt op de eerst optredende 
stijgende flank. Het adres moet 
gedurende de gehele cyclus 
geldig zijn. Voorafgaande aan 
het begin van een nieuwe 
schrijfcyclus moet E of W mini- 
maal gedurende teHax na Chip 
Enable of twpax na Schrijf Ena- 
ble HOOG gaan. Data-in moet 
minimaal toywyy vóór het einde 
van de schrijfcyclus geldig zijn 
en tot twHpx geldig blijven. Tij- 
dens de schrijfcycli dient G 
HOOG te blijven om buscon- 
flicten te vermijden. In figuur 
10-740 zijn de timingen voor 
een lees-actie (boven) en voor 
beide schrijf-acties (onder) sa- 
mengevat. 

Wanneer een bruikbare Vgc is 
aangelegd, werkt de M482Z08 
als een conventionele “byte- 
wide” statische RAM. Als de 
voedingsspanning daalt komt 
de “Power-Fail Deselect” auto- 
matisch in actie, waarbij de 
schrijf-beveiliging in het Ve 
gebied tussen Vprpimax en 
Vprp{min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog- 
impedant en de ingangen 
“don’t care”. Komt Veo bene- 
den Vso, dan wordt de interne 
batterij ingeschakeld om de 
data te behouden en de clock 
te bekrachtigen. Als de power- 
fail tijdens een schrijfcyclus op- 
treedt, kan wel de data op het 
dan geldende adres bescha- 
digd raken, maar niet de overi- 
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Dao-Dar 


Dao-Da7 


VALID 


DATA INPUT 


Figuur 10-740: Non volatile geheugen (4). 


ge data in het geheugen. Het 
wordt aanbevolen Vec te ont- 
koppelen. Wanneer Voo weer 
boven Vso uitkomt wordt Vec 
op de RAM aangesloten, ter- 
wijl de batterij wordt losgekop- 
peld. De schrijf-beveiliging 
blijft ingeschakeld totdat Voc 


hoger is dan Vprp{max: Gedu- 
rende deze tijd moet E HOOG 
blijven om onbedoeld schrij- 
ven te voorkomen. 
Noord-zuid correctie Een be- 
grip uit de analoge TV-tech- 
niek, dat alles te maken heeft 
met bepaalde correctietech- 
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nieken die men moet toepas- 
sen om de beeldvervorming te 
minimaliseren. Het probleem 
ontstaat door het toegepaste 
afbuigsysteem van de elektro- 
nenstraal die het beeld op het 
scherm schrijft. Zoals voorge- 
steld figuur 10-741 wordt de 
elektronenbundel afgebogen 
vanaf een zogenaamd afbuig- 
middelpunt, centraal gelegen 
in het stelsel van twee afbuig- 
spoelen rond de hals van de 
beeldbuis. De lineair toene- 
mende afbuigstroom levert 
evenredig daarmee verande- 
rende afbuighoeken. De elek- 
tronenbundel zou dus eigenlijk 
op een kogelvormig beeld- 
scherm moeten worden ge- 
projecteerd met een straal r. 
Dan zou de afstand van het af- 
buigmiddeipunt tot alle plaat- 
sen op het beeldscherm even 
groot zijn en zou er géén beeld- 
vervorming ontstaan. 


Kogelomtrek om het: 
afbuigmiddelpunt heen 


Afbuig- 
middelpunt è 
Figuur 10-741: Noord-zuid 
correctie (1). 


Het beeldscherm is echter ui- 
teraard veel vlakker. Een op de 
rand van het beeldscherm ge- 
richte elektronenstraal moet 
dus een langere weg afleggen 
dan een op het midden gerich- 
te straal, omdat het beeld- 
scherm vlakker is dan de kogel- 
omtrek die overal dezelfde 
straal r heeft. Ten gevolge van 
de grotere afstand naar de 
beeldschermrand, gaat de 
straal verder naar buiten dan 
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eigenlijk de bedoeling is en wel 
met de lengte a. In de beeld- 
hoeken zijn de afbuighoeken 
ten opzichte van het midden 
het grootst en dus de fouten 
ook. Uit de figuur blijkt dat de 
afwijkingen a in de uiterste 
hoeken van het scherm zeer 
groot zijn. 

Wanneer op het beeldscherm 
een perfecte rechthoek wordt 
afgebeeld, dan wordt deze 
door het besproken verschijn- 
sel kussenvormig vertekend. 
Op de hoeken die het verst van 
het middelpunt zijn verwij- 
derd, ontstaan kussenpunten, 
zie figuur 10-742. Kussenver- 
vorming houdt in dat de lijnen 
aan de boven- en onderkant 
gebogen en in het midden te 
kort zijn. Deze gekromde lijnen 
worden in de wiskunde met pa- 
rabolen aangeduid. Het zijn 
krommen die ontstaan bij het 
schuin doorsnijden van een ke- 
gel. De elektronenstraal be- 
schrijft immers bij het schrij- 
ven van een lijn een kegelvlak, 
dat van het schermvlak wordt 
gesneden. 


Noord-zuid correctie 


3 


Oost-west 
correctie 


Figuur 10-742: Noord-zuid 
correctie (2). 


De boogvormige kussenkan- 
ten moeten daarom weer recht 
worden getrokken. Dit wordt 
gedaan met behulp van de zo- 
genaamde noord-zuid en oost- 
west correcties. Deze correc- 
ties worden uitgevoerd door 
extra stroom door de afbuig- 


spoelen te sturen. De stromen 
verlopen dan niet helemaal 
zaagtandvormig meer met een 
lineair stijgende flank, maar te- 
gengesteld gekromd om de 
kussenkanten recht te trekken. 
Deze beïnvloeding van de stij- 
gende flanken vertoont over- 
eenkomsten met de lineari- 
teitsinstelling of tangenscor- 
rectie bij zwart/wit beeldbui- 
zen. 

Oost-west correctie 

Figuur 10-743 toont een gelijk- 
matige kussenvervorming, 
veroorzaakt door het vlakke 
beeldscherm. Eerst wordt de 
noodzakelijke oost-west cor- 
rectie besproken. Voor de een- 
voud wordt uitgegaan van een 
beeld dat uit 601 lijnen is sa- 
mengesteld. 


Figuur 10-743: Noord-zuid 
correctie (3). 


De bovenste lijn (1) is te lang en 
zakt naar beneden door. De 
middelste lijn (301) is welis- 
waar recht, maar te kort. De 
onderste lijn (601) is weer te 
lang en naar boven gekromd. 

Het eerste belangrijke ver- 
schijnsel om te corrigeren is de 
lijnlengte. Worden in het mid- 
den de lijnamplituden elektro- 
nisch groter gemaakt dan bo- 
ven en beneden, dan kunnen 
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oost-west fouten worden ge- 
corrigeerd. Daartoe moeten 
volgens figuur 10-743 tijdens 
één beeldperiode de amplitu- 
den van de lijnafbuigstroom 
zodanig worden gemoduleerd, 
dat lijn 301 precies de aange- 
geven oost-west correctie lan- 
ger is dan de lijnen aan de bo- 
venste en onderste beeldrand. 
De omhullende modulatie- 
kromme moet de vorm van 
een tegengesteld aan de kus- 
senvervorming liggende para- 
bool hebben. Uit de optische 
vervorming op het beeld- 
scherm en de elektronische 
voorvervorming van de lijnaf- 
buiging ontstaan dan als ge- 
middelde waarden lineaire, 
loodrechte zijkanten van het 
beeldraster. 

De paraboolvormige extra cor- 
rectiestromen moeten bij elke 
beeldwisseling worden her- 
haald. De frequentie komt dus 
overeen met de rasterfrequen- 
tie en daarom worden de stro- 
men van het verticale afbuig- 
deel betrokken. Voor oost-west 
correctie moet zodoende de 
horizontale afbuigstroom, die 
in de lijn eindtrap is opgewekt, 
in amplitude worden gemodu- 
leerd met de beeldfreguentie. 


De voor het moduleren nood- 


zakelijke paraboolvormige 
spanningen worden door het 
integreren van de rasterimpul- 
sen opgewekt. 

Trapezium correctie 

Een rechthoek wordt niet al- 
leen kussenvormig vertekend, 
maar er treedt ook een trape- 
ziumachtige vervorming op. 
Dit komt bij het blauwe afbuig- 
systeem bijvoorbeeld door het 
feit, dat dit systeem iets boven 
de middenas van de buis zit. De 
straal moet tot de onderste 
rand een iets langere weg af- 
leggen, dat wil zeggen hij gaat 
verder naar buiten en lijn 601 is 
dus langer dan lijn 1. In figuur 
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10-744 is dit overdreven voor- 
gesteld. De werking van de cor- 
rectie van deze trapeziumver- 
vormingen is gemakkelijk te 
begrijpen. Bij een aan de on- 
derkant breed trapezium op 
het beeldscherm (lijn 601) 
moet de lijnafbuigstroom tij- 
dens een beeldperiode met 
een tegengesteld verlopende 
zaagtand worden gemodu- 
leerd, zoals onder in figuur 10- 
744 is aangegeven. De elek- 
trisch verkorte lijnamplitude, 
dat wil zeggen de kleinere af- 
buigstroom, geeft dan ook een 
optisch verkorte lijn op het 
beeldscherm, de trapeziumzij- 
de wordt korter. 


Lijn 1 


Blauw 
g 
tijn 301 


ON 
— Lijn 601 


iy 


afbuigstraom 
gemoduleerd 


met een 
beeldfrequente 
zaagtand 


Figuur 10-744: Noord-zuid 
correctie (4). 


Heeft het trapezium bovendien 
kussenvormig vertekende zij- 
den, dan moet tegelijkertijd 
met paraboolvormige en zaag- 
tandstromen worden gemodu- 
leerd. Het hele correctiesys- 
teem is zodanig ontworpen, 
dat servicetechnici routinema- 
tig kunnen trimmen zonder 
acht te hoeven slaan op de 
vorm van de correctiestromen. 
Ze hoeven slechts via het 


beeldscherm te controleren of 
bij het verdraaien van de afre- 
gelelementen het roosterpa- 
troon rechtlijnig en parallel 
wordt. 

Gecombineerde correctie 

In figuur 10-745 zijn de twee 
vervormingen voor een blau- 
we rechthoek getekend, name- 
lijk de kussenvervorming en de 
trapeziumvervorming, die ont- 
staat omdat het straalsysteem 
voor blauw iets boven de mid- 
dellijn van het beeldscherm 
ligt. 


Figuur 10-745: Noord-zuid 
correctie (5). 


De bovenste kant van de recht- 
hoek wordt hierdoor met de 
lengte a langer dan de horizon- 
tale middellijn. De onderste 
beeldkant is met de lengte b 
nog verder uitgerekt. Om de 
verhoudingen duidelijk te ma- 
ken, zijn de vertekeningen 
overdreven groot weergege- 
ven. 

Om deze in lengte verschillen- 
de lijnen over de beeldhoogte 
heen weer even lang te maken, 
moet een paraboolvormige 
stroom op een zaagtand- 
stroom worden gesuperpo- 
neerd. Met de resultante hier- 
van moet de lijnafbuigstroom 
worden gemoduleerd. ` 

Het ontstaan van dit somsig- 
naal is in figuur 10-746 weerge- 
geven. De paraboolvormige 
stroom (a) wordt door het inte- 
greren van rasterimpulisen op- 
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gewekt. De zaagtandvormige 
stroom (b) kan uit het verticale 
afbuigdeel worden betrokken. 
Door optellen ontstaat de 
kromme (c). Op tijdstip 0, dus 
aan de bovenste beeldrand, 
heeft de kromme ten opzichte 
van de referentielijn de verho- 
ging a. Aan het eind van het 
beeld, dat wil zeggen aan de 
onderste beeldrand, heeft deze 
verhoging de waarde b. Deze is 
groter dan a, zoals dat volgens 
figuur 10-745 noodzakelijk is. 


Figuur 10-746: Noord-zuid 
correctie (6). 


Na modulatie van de lijnaf- 
buigstroom met deze correc- 
tiestroom ontstaat het verloop 
volgens figuur 10-747. Ten op- 
zichte van de vorige figuren is 
de tijdas nu horizontaal! ge- 
plaatst, net als bij het afbeel- 
den van diagrammen op een 
oscilloscoop. 


Figuur 10-747: Noord-zuid 
correctie (7). 


Noord-zuid correctie 
De noord-zuid correctie van fi- 
guur 10-748 ziet er tamelijk ge- 
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voor lijn 1 


V Lijn 301 


P 
Bias 


Lijn 601 


Noord-zuid correctie 


voor lijn 601 


Figuur 10-748: Noord-zuid correctie (8). 


compliceerd uit, maar is dat in 
feite niet. Meestal wordt bij de 
kleurenbeeldbuis de elektro- 
nenstraal of de stralenbundel 
tijdens de verticale afbuiging 
met een continu verlopende 
zaagtandstroom van boven 
naar beneden gestuurd. De 
eerste lijn zakt echter op het 
beeldscherm in het midden 
door, 

Daarom moet tijdens de duur 
van lijn 1 dit 64 us durende 
zaagtandje een zetje naar bo- 
ven krijgen, ook weer in de 
vorm van een tegengestelde 
parabool. Deze noord-zuid cor- 
rectie in het midden van de eer- 
ste lijn moet elektronisch pre- 
cies de optische vertekening 
op het beeldscherm compen- 
seren. Bij de volgende lijnen 
wordt deze paraboolcorrectie 
steeds geringer en bij lijn 301 
hoeft niets meer te worden ge- 
compenseerd want deze is al 
rechtlijnig. Naar de onderste 
beeldrand toe herhaalt het pro- 
ces zich in omgekeerde rich- 
ting. De verticale afbuigstroom 
moet met omgekeerde para- 
bolen worden gemoduleerd 


om de noord-zuid vertekenin- 
gen op te heffen. 

In (c) is het verloop van de pa- 
raboolstroom afzonderlijk ge- 
tekend. Zoals hieruit blijkt, wis- 
selt het plus/min-teken van de 
paraboolspanning bij de nul- 
doorgang van de zaagtandvor- 
mige kromme. Detijdverdeling 
voor de lijnfrequente para- 
boolspanning is in deze figu- 
ren erg grof, om het verband te 
verduidelijken. In werkelijkheid 
vallen er natuurlijk circa 600 
lijinparabolen binnen één 
beeldperiode. 

Het is niet gemakkelijk om uit 
de relatief hoge lijnfrequentie 
van 15.625 Hz paraboolstro- 
men te verkrijgen door middel 


Figuur 10-749: NOR (1). 
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van integreren. Gelukkig is het 
voldoende als de trillingstrein 
van (d) lijkt op de parabool- 
vorm van (c). Wel dient deze 
ook na de nuldoorgang over de 
juiste fasepositie te beschik- 
ken. 

Deze trillingstrein hoeft niet 
door het integreren van de lijn- 
impulsen te worden verkre- 
gen, maar wordt opgewekt via 
een hulpresonantiekring. De 
uitgangswikkeling van de ras- 
ter-uitgangstransformator 
wordt bijvoorbeeld met behulp 
van een condensator op deze 
frequentie afgestemd en de 
kring wordt door middel van 
lijnimpulsen aangestoten. De 
trillingen worden dan op de ge- 
wenste manier als in (d) op de 
beeldafbuigstroom gesuper- 
poneerd. 

Bron: Televisietechniek, Klu- 
wer, 1991 


NOR Een poortschakeling uit de 


digitale elektronica met meer- 
dere ingangen en slechts één 
uitgang. De spanning op de uit- 
gang is “H” als alle ingangen 
“L” zijn. Als een of meerdere 
ingangen “H” worden, dan 
gaat de uitgang naar “L”. In 
figuur 10-749 zijn de drie teken- 
symbolen voor de NOR weer- 
gegeven. Het linker symbool 
mag volgens de internationale 
standaarden in feite niet meer 
gebruikt worden. Het rechter 
symbool is het moderne door 
DIN 40700 genormde sym- 
bool. 
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De Boolse vergelijking van de 
NOR is: 

Q=A+B+C 

De waarheidstabel van een 
NOR met twee ingangen is 
voorgesteld in figuur 10-750. 


Figuur 10-750: NOR (2). 


Normaal element Een galva- 


nische cel, waarvan de elektro- 
motorische kracht EMK (de af- 
gegeven spanning) zeer con- 
stant is bij een gegeven tempe- 
ratuur en belastingsstroom. 
Een normaal element wordt 
gebruikt voor het ijken van di- 
gitale meetinstrumenten. Het 
meest toegepaste normaal ele- 
ment is de Weston-cel, zie fi- 
guur 10-751, waarvan de nega- 
tieve pool bestaat uit cad- 
miumamalgaam, de positieve 
pool uit kwik bedekt met mer- 
curosulfaat en het elektroliet 
uit een bij 4 °C verzadigde op- 
lossing van cadmiumsulfaat. 
De EMK die de cel levert be- 
draagt 1,0183 V, de tempera- 
tuurscoëfficiënt is slechts 0,04 
mV/°C en de lange termijn sta- 
biliteit is <0,01 % over meerde- 
re jaren. 


Norton theorema Een theorie 


uit de theoretische elektrici- 
teitsleer, waarmee men inge- 
wikkelde kringen kan vereen- 
voudigen. Om iets te begrijpen 
van het theorema van Norton, 
moet men echter eerst ver- 
trouwd zijn met het theorema 
van Thévenin. 

Theorema van Thévenin 

Het theorema van Thévenin 
geeft een handige methode 


cadmium 
sulphate 
solution 


positive lead 


cadmium 
sulphate 
crystals 


mercurous 
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negative lead 


i amalgam of 
ERE mercury +- cadmium 


sulphate depolarizer 


Figuur 10-751: Normaal element. 


Figuur 10-752: Norton theorema (1). 


om netwerken, die bestaan uit 
spanningsbronnen en weer- 
standen, te vereenvoudigen. 
Thévenin stelt dat iedere ge- 
sloten lus in een netwerk ver- 
vangen kan worden door de 
serieschakeling van een zuive- 
re spanningsbron en een serie- 
weerstand. Die eenvoudige 
schakeling zal zich dan, naar de 
buitenwereld toe, net zo gedra- 
gen als de oorspronkelijke ge- 
sloten lus. In de elektronica 
spreekt men van “het opstel- 
len van een equivalente scha- 
keling”, een belangrijke me- 
thode om ingewikkelde scha- 
kelingen te vereenvoudigen tot 
zij zeer inzichtelijk zijn gewor- 
den. In figuur 10-752 wordt dit 
theorema op een eenvoudig 
voorbeeldje toegepast. 

In deze figuur is uiterst links 
een gesloten lus getekend, die 
deel uitmaakt van een ingewik- 
keld netwerk. Die gesloten lus 
is via de punten A en B met de 
rest van dat netwerk verbon- 
den. Uiterst rechts is getekend 


hoe Thévenin deze gesloten 

lus vereenvoudigt tot een bron 

en een serieweerstand. Het 

omzetten gaat in twee fasen, 

waarbij men meestal de wet- 

ten van Kirchhoff moet toepas- 

sen. 

-Fase 1 
Bereken de spanning die tus- 
sen de punten A en B aanwe- 
zig is, zonder dat de lus door 
iets anders belast wordt. In 
het eenvoudige voorbeeld 
blijkt onmiddellijk dat de 
spanning tussen de punten A 
en B gelijk is aan 4,5 V. 

- Fase 2 
Vervang alle spanningsbron- 
nen in de gesloten lus door 
een kortsluiting en bereken 
dan de weerstand die tussen 
de punten A en B gemeten 
kan worden. In dit simpele ge- 
val is het overduidelijk dat die 
weerstand gelijk is aan 50 Q, 
want als men de bron kort- 
sluit staan de twee weerstan- 
den van 100 Q parallel ge- 
schakeld. 


(wordt vervolg) 
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De gesloten lus kan nu vervan- 
gen worden door een equiva- 
lent schema, bestaande uit de 
berekende spanningsbron in 
serie met de berekende weer- 
stand. 
Theorema van Norton 
Ook het theorema van Norton 
is een methode om ingewikkel- 
de gesloten lussen te vervan- 
gen door eenvoudigere equi- 
valente schakelingen. Nu be- 
staat de equivalente schake- 
ling echter uit de parallel- 
schakeling van een stroom- 
bron en een weerstand. In fi- 
guur 10-753 wordt als voor- 
beeld dezelfde gesloten ius als 
die van Thévenin omgezet in 
een Norton-schakeling. 
Ook nu gaat het omzetten in 
twee fasen. 
-Fase 1 
Sluit de klemmen A en B van 
de gesloten lus kort en bere- 
ken de stroom die in deze 
kortsluiting zal lopen. Dit is 
voorgesteld in het middelste 
schema. In het voorbeeld zal 
de stroom 9 V gedeeld door 
100 Q is gelijk aan 90 mA zijn. 
Deze stroom wordt lọ ge- 
noemd. 
-Fase 2 


Bereken nu weer de totale 


weerstand van de gesloten 
lus, door alle spanningsbron- 
nen kort te sluiten en middels 
de wetten van Kirchhoff de 
vervangingsweerstand tus- 
sen de punten A en B te bere- 
kenen. Deze weerstand wordt 
R; genoemd. In het voorbeeld 
is deze weerstand gelijk aan 
50 Q. 

Het Norton-equivalent van de 

gesloten lus bestaat dus uit de 

parallelschakeling van een 

stroombron die 90 mA levert 

en een weerstand van 50 Q. 

Thévenin en Norton in 

de praktijk 

Beide theorema's lijken op het 

eerste zicht voer voor theoreti- 
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Figuur 10-753: Norton theorema (2). 


ci. Dat is echter absoluut niet 
het geval. Met Thévenin en 
Norton kan men bijvoorbeeld 
een transistortrap voorstellen 
door een vierpool, waar de vier 
parameters van de halfgelei- 
der (h41, h32, h24 en ha) in ver- 
werkt zijn. De resultaten van 
deze vereenvoudigingen zijn 
voorgesteld in figuur 10-754. 


âvpe hize Uce 


__ Figuur 10-754: Norton theore- 


ma (3). 


Uit deze figuur blijkt duidelijk 
dat de ingangskring (basis) kan 
gereduceerd worden tot een 


Figuur 10-755: NOT. 


Thévenin-equivalent, bestaan- 
de uit een weerstand H‚j en 
een spanningsbron h42-AU oo: 
De uitgangskring (collector) 
kan voorgesteld worden door 
een Norton-equivalent, opge- 
bouwd uit een stroombron 
hz1-Al en een weerstand 1/h33. 
Dank zijn deze vereenvoudi- 
gingen tot equivalenten is het 
mogelijk de eigenschappen 
van de trap, zoals versterkings- 
factor, ingangs- en uitgangs- 
impedantie, gemakkelijk te be- 
rekenen. 


NOT Een poortschakeling uit de 


digitale elektronica met één in- 
gangen en één uitgang. De 
spanning op de uitgang is “H” 
als de ingang”L” is. De span- 
ning op de uitgang is “L” als de 
ingang”H” is. De NOT is dus 
een logische inverter die het 
logisch niveau op de ingang 
omzet in de inverse waarde. In 
figuur 10-755 zijn de drie teken- 
symbolen voor de NOT weer- 
gegeven. Het linker symbool 
mag volgens de internationale 
standaarden in feite niet meer 
gebruikt worden. Het rechter 
symbool is het moderne door 
DIN 40700 genormde sym- 
bool. De waarheidstabel van 
de NOT is uiterst rechts weer- 
gegeven. 
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De Boolse vergelijking van de 
NOT is: 
Q=A 

Notch Een “dip” in de frequen- 
tieweergave van een systeem, 
bijvoorbeeld als gevolg van 
het tussenschakelen van een 
zeer smalbandig bandsper fil- 
ter. In LF-systemen bestaat 
zo’n filter uit actieve RC-filters, 
in HF-systemen uit actieve of 
passieve LC-filters. In figuur 
10-756 is de weergavekarakte- 
ristiek van een systeem met 
een “notch” bij 800 Hz voorge- 
steld. 
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Figuur 10-756: Notch. 


Notch filter Ander woord voor 
bandsper filter. Net zoals bij 
banddoorlaat filters kan men 
ook bij bandsper filters onder- 
scheid maken tussen brede en 
smalle filters, De brede filters 
kunnen weer samengesteld 
worden uit een combinatie van 
een laagdoorlaat en een hoog- 
doorlaat filter, Voor smalle 
bandsper filters zijn weer scha- 
kelingen beschikbaar die ge- 
bruik maken van slechts één 
operationele versterker. 

Het basisprincipe van een 
breedband notch filter is gete- 
kend in figuur 10-757. Het laag- 
doorlaat filter TP en het hoog- 
doorlaat filter HP zijn min of 
meer parallel geschakeld. De 
twee filters worden door het te 


filteren signaal gestuurd. De 
uitgangen van de twee filters 
gaan nu echter naar een ver- 
schilversterker. 


Figuur 10-757: Notch filter (1). 


In de amplitude-karakteristiek 
van een dergelijk filter zijn twee 
afsnijfrequenties aanwezig. 
Het grote verschil met het 
banddoorlaat filter is echter dat 
de afsnijfrequentie van het 
hoogdoorlaat filter nu groter is 
dan deze van het laagdoorlaat 
filter! 

Het basisschema van een 
smalbandig notch filter is gete- 
kend in figuur 10-758. De ope- 
rationele versterker is als span- 
ningsvolger geschakeld en 
koppelt de uitgangsspanning 
terug naar het filter netwerk. 
Het filter bestaat uit drie weer- 
standen en drie condensato- 
ren, die onder de vorm van 
twee T-netwerken parallel ge- 
schakeld worden. De uitgang 
van het filternetwerk is het 
knooppunt van de weerstand 
R3 en de condensator C3. Door 
de terugkoppeling via de ope- 
rationele versterker, een tech- 
niek die “bootstrapping” 
wordt genoemd, wordt de 
kwaliteitsfactor opgevoerd tot 
50. 


Figuur 10-758: Notch filter (2). 
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Hoe dramatisch de invloed van 
de terugkoppeling is op de 
kwaliteitsfactor van het filter 
blijkt uit de grafieken in figuur 
10-759, De gearceerde ampli- 
tude-karakteristiek geeft de 
doorlaatcurve van een passief 
filter, dus zonder de terugkop- 
peling via de operationele ver- 
sterker. De smalle piek in het 
midden van het gearceerde 
deel is de weergave-karakteris- 
tiek van het filter mét operatio- 


nele versterker. 
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Figuur 10-759: Notch filter i. 
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De berekening van de filterfre- 
quentie is erg eenvoudig. Over 
het algemeen neemt men aan 
dat: 


R1 = R2 = 2.R3 
en 
C1 = C2 = C3/2 


Onder deze voorwaarden 
wordt de centrale filterfrequen- 
tie gegeven door de formule: 
fo = 1/(2.7.R1.C1) 

Door de mate van terugkoppe- 
ling te variëren kan men de ei- 
genschappen van het filter 
beïnvloeden. Maar dan moet 
men wel, zoals getekend in fi- 
guur 10-760, een tweede ope- 
rationele versterker inschake- 
len. Deze tweede operationele 
versterker is noodzakelijk om- 
dat het knooppunt tussen R3 
en C3 uit een zo laag mogelijke 
en constante impedantie aan- 
gestuurd moet worden. Zon- 
der de tweede operationele 
versterker zou de loperweer- 
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stand van R4 een rol spelen bij 
de karakteristieken van het net- 
werk. Hetgeen tot gevolg zou 
hebben dat de filterfrequentie 
afhankelijk wordt van de instel- 
ling van de kwaliteitsfactor! 


Figuur 10-760: Notch filter (4). 


De operationele versterker 
zorgt nu echter voor een te ver- 
waarlozen impedantie, zodat 
het afregelen van de kwaliteits- 
factor geen invloed heeft op de 
waarde van de filterfrequentie. 
Met de getekende schakeling 
kan men de kwaliteitsfactor 
van het notch filter variëren 
tussen 0,3 en 50. Hetgeen, gra- 
fisch bekeken, ongeveer over- 
een komt met de twee uiter- 
sten die in de grafiek van figuur 
10-759 zijn voorgesteld. 
Notebook Tegenwoordig alge- 
meen aanvaarde benaming 
voor een draagbare computer. 
In eerste instantie was een no- 
tebook, zie figuur 10-761, een 
draagbaar apparaatje zonder 
harde schijf waarmee men mi- 
nimale kantoorwerkzaamhe- 
den kon uitvoeren, zoals korte 
berichten schrijven, adressen- 
bestanden organiseren enzo- 
voort. De data werden opge- 
slagen in een intern geheugen 
en konden via een kabel over- 
gedragen worden op een PC. 
Met de miniaturisering van 
voornamelijk harde schijven 
en de ontwikkeling van hoge 
resolutie LCD-schermen stond 
niets de evolutie van notebook 
naar volwaardige draagbare 
PC in de weg. 


Figuur 10-761: Notebook. 


Notepad De primitieve tekstver- 


werker die nog steeds bij alle 
versies van Windows wordt 
geleverd, in de Nederlandse 
versie “Kladblok” geheten. 
Met Notepad kan men kleine 
zuivere tekstbestanden maken 
en bewerken, zie figuur 10-762. 


De microprocessor baatuur: 
+ Ihalfgeleidertenterl 

Diet de innovatieve microprocessor 
bsutuurde PEAK Atlas DCASS Cust u AL uw 5 
halťgelaiders. En als we scheljven AL, dan „ 
bedoelen wij ook al: bipolaire 
jeronstatoren, darllngton transistoren, 
enhancement node HOSPST'z, depletion mode 
ORFRT'n, junctie EET'o, triac's, ` 
fhyristeren, LED's, twakleucen LED'S, 
dioden èn diode netwerken. 

[De DTASS 2e zo glia dat hèy in steet is 

het type on de aansluitgegevenu van uw 
couponenten op te zoeken. Bluic sen 
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threshold, bugis/əsittər spanning, LED 
ibrandapanning, diode geteidingsspanaing, 
ate, 
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Ban wonder? Has, minpelweg Aan unieke 
jconbinatie van acdarna hard- en aofcwars. 
lart van de schakeling is ven PIC16C73, 
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progrnnmAgtheugen en vijf analovg naar 
[digitaal onvorners. Via san F4HC40S1 
elektronigche schakelaar worden de analoge, 


Figuur 10-762: Notepad. 


Novell netware Novell Netware 


is een product van Novell en 
omvat een groot aantal kleine 
onderdelen die in het geheel 
een bedrijfssysteem of Opera- 
ting System (OS) vormen. lets 
nauwkeuriger gezegd is Novell 
Netware een NOS, een Net- 
work Operating System, om- 
dat het namelijk niet gebruikt 
kan worden als een normaal 
besturingssysteem. Het draait 
op een server (meestal een 
computer die speciale eigen- 
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schappen heeft van een server, 
om het zwaardere werk zoals 
file-sharing, database-beheer 
en dergelijke aan te kunnen) en 
dient ter authorisatie van ge- 
bruikers. Deze authorisatie 
zorgt ervoor dat elke gebruiker 
die inlogt, recht krijgt op de 
programma’s en data die hij/zij 
daadwerkelijk mag gebruiken. 
Hierdoor kan men een mooi 
onderscheid maken tussen de 
“standaardgebruikers” en ge- 
bruikers met meer permissies 
(rechten). 

Voornamelijk het onderscheid 
tussen beheerders, directie en 
“normale” gebruikers wordt in 
de praktijk vaak gemaakt. De 
achterliggende reden is dat de 
“normale” gebruikers op die 
manier niets, met of zonder op- 
zet, corrupt kunnen maken. De 
groep “normale” gebruikers 
hebben meestal standaard- 
rechten tot de algemene data. 
Directie en beheerders daaren- 
tegen zullen vaaktoegang heb- 
ben tot meer beschikbare data 
(denk aan bedrijfsgevoelige 
gegevens). 

De meest bekende versies van 
Novell Netware zijn 3.12, 4.11, 
5, 5.1 en momenteel ook versie 
6. Versie 3.12 en 4,11 beginnen 
een beetje te verouderen, 
voornamelijk wat betreft de 
ondersteuning van nieuwe 
computers en uitbreidings- 
kaarten. 

Novell Netware werkt met 
“scripts”. Een script is een 
reeks van commando's sa- 
mengevat in een bestand. 
Meestal wordt een script uitge- 
voerd bij het inloggen of op 
een bepaald tijdstip door mid- 
del van een zogenaamd “sche- 
dule”-programma. Bij Novell 
wordt een script uitgevoerd 
nadat de gebruiker ingelogd is. 
Binnen de wereld van Novell 
kent men drie typen scripts; 

- User loginscript 
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Het user loginscript is afhan- 
kelijk van de gebruiker die in- 
logt. Elke gebruiker kan zijn 
eigen loginscript hebben met 
specifieke commando's. 
- Default loginscript 
Dit script wordt uitgevoerd in- 
dien het user loginscript leeg 
is. De standaard drive-map- 
pings zullen dan aangemaakt 
worden. Om het default log- 
inscript niet uit te voeren, 
moet men de regel “NO_DE- 
FAULT” toevoegen aan het 
user login script of aan con- 
text loginscript. 
- Context loginscript 
Ook is het mogelijk om een 
loginscript toe te passen om 
een bepaalde context. Bij- 
voorbeeld op een complete 
groep, een compleet bedrijf, 
etc. 
Meestal kan men gebruikers 
(lees: de clients) de mogelijk- 
heid geven om extra schijflet- 
ters te gebruiken die verwijzen 
naar een locatie op de Novell- 
server. Men kan door middel 
van een “mapping” elke ge- 
bruiker een eigen home- 
directory geven waarop hij/zij 
persoonlijke data neer kan zet- 
ten. 
Het toekennen van een home- 
directory kan bijvoorbeeld met 
de volgende regel: MAP ROOT 
H:=SYS:HOME\%user_name. 
De schijfletter H wordt hier toe- 
gekend aan de subdirectory 
met de naam van de gebruiker 
in de HOME-directory op het 
SYS-volume. 
Novell Netware is een prachtig 
server-systeem, van huis uit 
robuust en snel. De laatste ja- 
ren is het echter helaas wat de 
markt uit gedrukt door Micro- 
soft en door de Unix-achtigen 
welk front gered is door de 
komst van Linux. NetWare 
heeft wat té lang gewacht met 
zich te ontwikkelen tot een 
goed Internet-platform, maar 


deze achterstand is met de 

laatste versie volledig wegge- 

werkt. 

Nadeel van Netware is wél dat 

er een bepaalde studie is ver- 

eist om zo’n systeem te kunnen 
beheren. Maar dat is ook het 
geval met Microsoft server- 
software, al denken veel men- 
sen dat met wat oppervlakkige 

Windows-kennis een Win- 

dows-server zo even te behe- 

ren is. Naast NetWare biedt 

Novell nog een groot aantal 

aanvullende producten. De 

NDS/eDirectory is een relatief 

goedkope DirectoryService die 

ook draait op Windows en 

Unix-achtige servers. Ook een 

goed product is ZenWorks, 

waarmee de Windows- 
desktops eindelijk fatsoenlijk 
beheerd kunnen worden. 

De voornaamste karakteristie- 

ken van Novell Netware op een 

rijtje: 

- Automatische en veilige syn- 
chronisatie van bestanden op 
alle computers of andere net- 
werk- of internetapparaten 
met Novell iFoiderTM. 

- Printen vanaf een willekeuri- 
ge lokatie naar een willekeuri- 
ge andere lokatie met doe- 
het-zelf printerconfiguratie 
dankzij Novell iPrint. 

- Direct beheer via een browser 
en snellere, goedkopere 
dienstverlening aan klanten 
vanaf een willekeurige locatie 
met NetWare Remote Mana- 
ger. 

-E-mail sturen en ontvangen 
via internet, een bedrijfsnet- 
werk of een draadloze verbin- 
ding met GroupWise. 

- Gepersonaliseerde desktops 
voor medewerkers die werk- 
stations delen met ZENworks 
for Desktops. 

-Betere [T-aanschafplanning 
met de nauwkeurige hardwa- 
re- en software-inventaris van 
ZENworks for Desktops. 
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- Elektronisch faxen vanaf alle 
desktops met Tobit Faxware. 

-Eenvoudig verbinding zoe- 
ken met internet serviceprovi- 
ders met Novell Internet Con- 
nection Expert (NICE). 

- Systeemgebruikers, printers 
of gebruikersgroepen toe- 
voegen met Novell Easy Ad- 
ministration Tool (NEAT). 

-Bedrijfsgegevens bescher- 
men tegen hackers en onbe- 
voegde netwerkgebruikers 
met BorderManager Firewall 
Services. 

-Veilige toegang tot vertrou- 
welijke bedrijfsgegevens 
voor medewerkers vanaf een 
willekeurige internetlocatie 
met het Virtual Private Net- 
work (VPN) van BorderMana- 
ger. 

- Reservekopieën van bedrijfs- 
gegevens veilig opslaan op 
laptops met Novell iFolder, 

-Server en werkstations be- 
schermen tegen virussen met 
NetShield en VirusScan van 
Network Associates, inclusief 
bijgewerkte antiviruslijsten 
die men eenvoudig kan 
downloaden. 

- Gebruikerstoegang beperken 
tot geschikte internetsites 
met de filterfunctie CyberPa- 
trol van BorderManager. 

- Systeemtoepassingen veilig 
per groep of individuele ge- 
bruiker toewijzen, distribu- 
eren en beheren met ZEN- 
works for Desktops. 

-Kapitaalinvesteringen be- 
schermen met een elektroni- 
sche inventaris van hardwa- 
re, software en systeemge- 
heugen met ZENworks for 
Desktops. 

- Veilig e-mail zenden en ont- 
vangen met de encryptie- 
functie van GroupWise. 

-Snelle Internettoegang met 
de proxy- en cachingfuncties 
van BorderManager Firewall 
Services. 
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- Onmiddellijk toegang tot de 
laatste versie van datafiles 
met Novell iFolder. 

- Snel de dichtstbijzijnde prin- 
ter lokaliseren en installeren 
met Novell iPrint. 

- Vergaderingen, hulpmidde- 
len en taken plannen met 
GroupWise. 

NPN-transistor Algemene be- 

naming voor een bipolaire 

transistor waarbij de emitter- 
en collectorlagen zijn vervaar- 
digd uit n-type halfgeleiderma- 
teriaal en de basis uit p-type 
halfgeleidermateriaal. Het 
symbool van een NPN-transis- 
tor is voorgesteld in figuur 
10-763. 


Figuur 10-763: NPN-transistor 
(1). 


De karakteristieken van een 
NPN-transistor 

Een normale NPN-transistor 
kan worden voorgesteld door 
een “zwart doosje” met een 
ingang en een uitgang. De in- 
gang wordt gestuurd met een 
positieve basisstroom lp, waar- 
door er tussen de ingang en de 
massa een positieve ingangs- 
spanning Ube Ontstaat. De in- 
gangsstroom vloeit naar de 
transistor. Deze ingangs- 
stroom heeft tot gevolg dat er 
ook een collectorstroom |, gaat 
vloeien. Ook deze uitgangs- 
stroom vloeit naar de transis- 


tor. Het gevolg is dat er tussen 
de positieve collector en de 
emitter een uitgangsspanning 
ontstaat, die men Ue noemt. 
Bij het benoemen van de span- 
ningen wordt van de volgende 
afspraak uitgegaan. Een span- 
ning moet steeds gemeten 
worden tussen twee punten. 
Bovendien maakt het uit welk 
punt men als referentie be- 
schouwt. Dit punt wordt met 
de “MASSA” of de “COM- 
MON” van de meter verbon- 
den. Men moet dus aangege- 
ven welk punt het meetpunt en 
welk punt de referentie is. Als 
men het heeft over de span- 
ning Ue, dan duidt de eerste 
kleine letter ‚ het meetpunt aan 
en de tweede kleine letter , de 
referentie. In dit geval wordt 
dus de collectorspanning ge- 
meten en de emitterspanning 
verbonden met de “COM- 
MON” van de meter. Een twee- 
de afspraak is de manier waar- 
op men de karakteristieken be- 
noemd. Een van de karakteris- 
tieken, zo zal dadelijk blijken, 
geeft het verband tussen de 
collectorstroom l, en de collec- 
tor/emitterspanning Use Men 
spreekt dan van de Il, = f(U ‚‚)- 
karakteristiek die het verloop 
van de collectorstroom geeft in 
functie van de collector/femit- 
terspanning. 

Tussen de vier gedefinieerde 
basisgrootheden |, Uber lo en 
Ue van de NPN-transistor be- 
staan bepaalde relaties. Een 
verandering van de ene groot- 
heid heeft onmiddellijk veran- 
deringen van minstens één an- 
dere grootheid tot gevolg. Bo- 
vendien is een transistor een 
niet-lineair element. Het ver- 
band tussen spanning en 
stroom voldoet niet aan de wet 
van Ohm. Toch is het zeer be- 
langrijk om de onderlinge rela- 
tie tussen de beschreven 
grootheden te kennen. Aan de 
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hand van die wetenschap kan 
men immers de transistortrap 
berekenen, hetgeen wil zeggen 
dat men de basis-, collector- en 
eventueel emitterweerstanden 
kan berekenen om een bepaal- 
de stroom en een bepaalde 
spanning aan de uitgang te 
verkrijgen. Het niet-lineaire ge- 
drag van een transistor kan uit- 
stekend in een paar wiskundi- 
ge formules beschreven wor- 
den. Die formules zijn echter 
zeer ingewikkeld en vandaar 
alleen maar bruikbaar om stu- 
denten lastig mee te vallen. Bij 
het ontwerpen van transistor- 
schakelingen heeft men er ech- 
ter niets aan. Vandaar dat de 
wiskundige formules steeds 
worden vertaald naar grafie- 
ken. ledere grafiek geeft op een 
grafische manier het verband 
weer tussen twee van de vier 
besproken grootheden. Dit 
noemt men de karakteristieken 
van de bipolaire NPN-transis- 
tor. 

De vier karakteristieken geven: 
- het verband tussen Upe en lp; 
- het verband tussen |, en |; 


- het verband tussen |, en Uge; 


-het verband tussen U en 
Ube 


Figuur 10-764: NPN-transistor 
(2). 


De vier karakteristieken heb- 
ben dus assen gemeen. Van- 
daar dat de karakteristieken 
niet afzonderlijke moeten wor- 
den getekend, maar kunnen 


105 


Deel 10 blz. 408 


ondergebracht in het assen- 
kruis van figuur 10-764. 

In de figuur staat aangegeven 
welke assen gebruikt worden 
voor het definiëren van welke 
grootheden. Dit is een stan- 
daard indeling, die door iedere 
transistorfabrikant wordt ge- 
volgd. In figuur 10-765 zijn als 
voorbeeld de karakteristieken 
van een bepaalde standaard 
PNP-transistor getekend. Hier- 
uit blijkt dat iedere karakteris- 
tiek uit meer dan een curve be- 
staat, In de |, = f(U‚‚)-karakte- 
ristiek zijn bijvoorbeeld vijf cur- 


ves getekend. ledere curve 
komt overeen met een bepaal- 
de basisstroom lp. Deze beïn- 
vloeding van de twee uit- 
gangsgrootheden |, en Ue 
door de ingangsgrootheid |, 
wordt veroorzaakt door interne 
terugkoppelingen in de tran- 
sistor. Dat is een gevolg van 
ingewikkelde natuurkundige 
verschijnselen in het halfgelei- 
derkristal, waarvan de verkla- 
ring heel diep in de vaste-stof 
fysica verborgen zit en ver bui- 
ten de opzet van deze encyclo- 
pedie ligt. 
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Figuur 10-765: NPN-transistor (3). 
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Tot de belangrijkste eigen- 
schappen van iedere NPN- 
transistor behoren zonder 
meer de ingangs- en de uit- 
gangsweerstand. Deze wor- 
den respectievelijk R‚, en Roe 
genoemd. Nu is het zo dat dit 
geen constante weerstanden 
zijn. Dat is een rechtstreeks ge- 
volg van de niet-lineaire karak- 
teristieken van een transistor. 
Men kan dus niet spreken van 
dé ingangsweerstand, maar 
van de ingangsweerstand bij 
een bepaalde in- of uitgangs- 
stroom. Men kan deze weer- 
standen niet zonder meer met 
een universeelmeter meten. 
Bovendien is men niet erg 
geïnteresseerd in de weer- 
standswaarden als men de 
transistor stuurt met een ge- 
lijkstroom. In de praktijk moet 
de halfgeleider immers wissel- 
spanningen versterken. Het 
gevolg is dat er wisselstromen 
door de transistor vloeien. De 
interessante waarden van de 
weerstanden zijn nu net deze, 
die ontstaan als er wisselstro- 
men door de transistor vloei- 
en. Een wisselstroom is op te 
vatten als een schommeling 
rond een gemiddelde waarde. 
De stroom neemt eerst af en 
daarna weer toe, Dat is een dy- 
namisch verschijnsel, in tegen- 
stelling tot het vloeien van een 
constante gelijkstroom dat een 
statisch verschijnsel is. Van- 
daar dat men de gezochte 
weerstanden dynamische 
weerstanden noemt. Deze 
worden voorgesteld door de 
symbolen rpe en rog. De kleine 
letters r duiden er op dat dit 
weerstanden zijn die gemeten 
kunnen worden als de transis- 
tor wisselstromen verwerkt, 
De weerstanden die optreden 
bij een constante gelijkstroom 
noemt men de statische weer- 
standen. Het is niet zo gemak- 
kelijk om de dynamische weer- 
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standen experimenteel te be- 
palen. Maar als men de karak- 
teristieken van de NPN-transis- 
tor heeft opgesteld, kan men 
op een heel eenvoudige grafi- 
sche manier deze weerstanden 
voor ieder punt van de karakte- 
ristiek bepalen. Hoe dat ge- 
beurt is geschetst in figuur 
10-766. In deze grafiek is het 
verband getekend tussen de 
spanning U over een weer- 
stand en de stroom | die door 
de weerstand vloeit. Zoals 
blijkt uit de grafiek is dit ver- 
band niet lineair. Nu weet men 
uit de wet van Ohm dat het 
verband tussen spanning en 
stroom overeen komt met de 
weerstand. Het verloop van de 
grafiek geeft dus in feite het 
verloop weer van de weer- 
stand! Stel dat men de dynami- 
sche weerstand wil bepalen in 
het punt P, als de gemiddelde 
spanning over de weerstand 

(U) gelijk is aan 4 V. 

-Men trekt als eerste hande- 
ling de raaklijn aan de grafiek 
in het punt P. Dat is een lijn die 
de curve alleen in het punt P 
raakt en verder nergens. Deze 
lijn is aangegeven met AB. 

- Vervolgens neemt men een 
klein spanningsverschil (in dit 
geval 1 V) en trekt dit af res- 
pectievelijk telt het op bij de 
spanning in punt P. In het 
voorbeeld krijgt men dus 
spanningen van 3 V en van 
5 V. Dit spanningsbereik van 
3 V tot 5 V noemt men, als 
gevolg van een wiskundige 
afspraak, AV. Dit wordt uitge- 
sproken als “delta-V” en hier- 
mee wordt in het algemeen 
een klein spanningsverschil 
aangegeven. 

-Dit spanningsverschil AV 
komt overeen met een be- 
paald stroomverschil Al. Dit 
kan men uit de grafiek aflezen 
door de snijpunten te bepalen 
van de verticale lijnen bij 3 V 


en bij 5 V met de raaklijn. Dat 
zijn de punten Aen B. Uit deze 
punten trekt men horizontale 
lijnen naar de stroom-as, 
leest de stromen af en bere- 
kent Al als het verschil tussen 
de stroom in punt B en de 
stroom in punt A. 


(4). 


Figuur 10-767: NPN-transistor 
(5). 


Als de spanning over de weer- 
stand met een bedrag AV va- 
rieert, zal de stroom door de 
weerstand met een bedrag Al 
variëren. Door deze spanning 
te delen door de stroom krijgt 
men, geheel volgens de wet 
van Ohm, de dynamische 
weerstand voor het instelpunt 
P: 

r = AU/Al 

De statische weerstand voor 
elk punt van de grafiek is na- 
tuurlijk te berekenen door de 
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spanning die met dit punt over- 
een komt te delen door de 
stroom bij dat punt: 

R = U/I 

Op deze manier kan men uit de 
karakteristieken van een NPN- 
transistor de statische en dyna- 
mische ingangs- en uitgangs- 
weerstanden bepalen. 

De |, = f(Upo)}-karakteristiek 
Deze karakteristiek, die de in- 
gangskarakteristiek wordt ge- 
noemd, kan opgesteld worden 
aan de hand van de meetop- 
stelling van figuur 10-767. 
Over een batterijtje wordt een 
potentiometer geschakeld. Op 
de loper kan dus een regelbare 
spanning worden afgetakt. 
Deze spanning wordt gemeten 
en aangesloten tussen de basis 
en de emitter en vormt dus de 
Ube van de transistor. De 
stroom lp die in de basis vloeit 
kan men een ampèremeter 
worden gemeten. De meting 
gaat als volgt. Men stelt de 
spanning in op bijvoorbeeld 
0,1 V. 

Men meet de bijbehorende ba- 
sisstroom. 


Figuur 10-768: NPN-transistor 
(6). 
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Vervolgens laat men de span- 
ning in stappen van 0,1 V stij- 
gen en meet steeds de stroom. 
Op een bepaald moment zal 
men merken dat de basis- 
stroom flink gaat stijgen. Men 
moet dan natuurlijk de meting 
stop zetten, omdat anders de 
transistor beschadigd wordt. 
Men heeft nu een aantal meet- 
paren die ieder bestaan uit een 
spanning en een stroom. Deze 
kan men in grafiek uitzetten. 
Het gevolg zal er ongeveer uit- 
zien als getekend in figuur 
10-768. 


Uit de ingangskarakteristiek . 


kan men, op de beschreven 
raaklijn-manier, de dynami- 
sche ingangsweerstand Fhe 
van de transistor in verschillen- 
de punten bepalen. De meeste 
NPN-transistoren hebben dy- 
namische weerstanden die va- 
riëren tussen 50 Q en 50 kQ. 
Men kan dus rustig stellen dat 
een transistor een kleine weer- 
stand te bieden heeft aan de te 
versterken signaalspanning. 
Vandaar dat men zegt dat een 
transistor met wisselstroom 
gestuurd moet worden en niet 
met wisselspanning. 

De |, = f(i)-karakteristiek 
Deze karakteristiek, die men de 
stuurkarakteristiek noemt, is 
een zeer belangrijke curve, om- 
dat hieruit de statische en dy- 
namische stroomversterkin- 
gen afgeleid kunnen worden. 
De verhouding tussen |, en |, 
bepaalt immers een verster- 
king van de eenheid stroom! 
Voor het opstellen van de 
stuurkarakteristiek maakt men 
gebruik van de meetopstelling 
van figuur 10-769, 

Tussen de basis en de emitter 
wordt een instelbare span- 
ningsbron aangesloten, voor- 
gesteld door de potentiometer 
P1 die aangesloten is op een 
batterij. Hetzelfde geldt voor de 
collector/emitterkring. Bij het 


meten van deze grafiek is het 
namelijk zeer belangrijk dat dit 
gebeurt bij een constante col- 
lector/emitterspanning! Zowel 
de basis- als de collectorstro- 
men worden gemeten. Men 
begint de meting met de po- 
tentiometer P1 zo in te stellen 
dat er een bepaalde stroom, 
stel 10 HA, in de basis vloeit. 
Men verdraait vervolgens P2 
tot de spanning tussen collec- 
tor en emitter gelijk is aan de 
waarde waarbij men de karak- 
teristiek wil opstellen. Nu meet 
men de collectorstroom. Deze 
stappen herhaalt men voor 
verschillende waarden van de 
basisstroom. ledere keer moet 
men de U, tot de constante 
waarde bij regelen. Men kan nu 
op de reeds bij de ingangska- 
rakteristiek beschreven manier 
de meet-paren omzetten in een 
grafiek. Het resultaat zal er uit- 
zien zoals voorgesteld in figuur 
10-770. 

De curve verloopt niet geheel 
lineair, waaruit men kan aflei- 
den dat ook de stroomverster- 
king van een transistor geen 
constante waarde heeft. De 
statische stroomversterking 
van de transistor wordt voor- 
gesteld door B. Deze kan men 
bepalen door voor ieder punt 
van de curve de collector- 
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stroom te delen door de basis- 
stroom: 

B = l/b 

De dynamische stroomver- 
sterking kan men op de reeds 
beschreven raaklijnmethode 
bepalen. Deze stroomverster- 
king wordt B genoemd. Dit is 
een Griekse letter die als 
“bèta” wordt uitgesproken. 
Het zal duidelijk zijn dat deze 
stroomversterking wordt uit- 
gedrukt door de formule: 

b= Al/Al, 


(7). 


(Ua constant) 


0,25 0,50 0,75 1,00 mA 
Ig 


(8). 


Figuur 10-771: NPN-transistor (9). 


(wordt vervolgd) 
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Het is van belang het verloop 
van beide stroomversterkin- 
gen in functie van de collector- 
stroom op te stellen. In de 
meeste gevallen ziet deze ka- 
rakteristiek er uit zoals gete- 
kend in figuur 10-771. 

Let er op dat de stroom-as niet 
lineair is ingedeeld, maar loga- 
ritmisch. Uit deze grafiek kan 
men vaststellen dat de verster- 
kingsfactoren B en B het 
grootst zijn voor stromen rond 
10 mA. Voor kleine stromen 
kan de waarde van de verster- 
king tot meer dan de helft van 
de maximale waarde dalen. 
Hetzelfde geldt in nog grotere 
mate voor grote stromen. Bij 
een collectorstroom van 5 A 
kan de stroomversterking van 
een NPN-transistor gedaald 
zijn tot minder dan tien! Van- 
daar dat transistoren, die flinke 
collectorstromen moeten ver- 
werken (voedingen en eind- 
trappen) vrijwel nooit in hun 
eentje staan. Voor de eigenlijke 
eindtransistoren. staan driver- 
transistoren, die flinke basis- 
stromen in de eindtrap kunnen 
pompen. 

Deze grote basisstromen zijn 
uiteraard noodzakelijk vanwe- 
ge de kleine stroomversterking 
bij grote collectorstromen. Het 
niet constant zijn van de 
stroomversterking van een 
transistor is een eigenschap 
waar nuttig gebruik van wordt 
gemaakt. Een van de typische 
toepassing van deze eigen- 
schap is de automatische 
sterkteregeling in ME-verster- 
kers van radio's. 

De Il, = f(U ‚)-karakteristiek 
Deze karakteristiek wordt de 
uitgangskarakteristiek van de 
NPN-halfgeleider genoemd. 
Ook dat is een zeer belangrijke 
karakteristiek, omdat deze 
wordt gebruikt voor het instel- 
len van een transistortrap. De 
uitgangskarakteristiek wordt 


gemeten met de meetschake- 
ling van figuur 10-772. 


Figuur 10-772: NPN-transistor 
(10). 


Omdat de uitgangskarakteris- 
tiek in hoge mate afhankelijk is 
van de basisstroom, moet men 
in ieder geval een aantal karak- 
teristieken opmeten, ieder bij 
een bepaalde constante basis- 
stroom. Vandaar dat de basis 
via een voorschakelweerstand 
wordt aangesloten op een re- 


_gelbare voeding. Hetzelfde ge- 


beurt met de collector. In de 
basis en de collector worden 
stroommeters opgenomen. 
Over de collector/emitter 
wordt een spanningsmeter ge- 
schakeld. Men verdraait nu de 
voeding aan de ingang tot de 
basisstroom de gewenste 
waarde heeft bereikt. Vervol- 
gens verdraait men de voeding 


o 02 03 04 


Figuur 10-773: NPN-transistor (11). 
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aan de uitgang tot de collec- 
tor/emitterspanning gelijk is 
aan 0,1 V. Deze waarde wordt 
genoteerd, evenals de daarbij 
horende collectorstroom. Men 
herhaalt nu de meting voor een 
Ue van 0,2 V. Uiteraard de ba- 
sisstroom op de constante 
waarde houden! Men herhaalt 
deze metingen per 100 mV tot 
men merkt dat de collector- 
stroom niet erg stijgt. Men kan 
dan nog enige punten meten 
met verder uit elkaar liggende 
Uses, bijvoorbeeld om de volt. 
Vervolgens worden de metin- 
gen herhaald met een andere 
constante basisstroom. In to- 
taal kan men bijvoorbeeld een 
achttal curves opmeten, bij 
basisstromen van 0,1 mA, 
0,2 mA, 0,4 mA, 0,6 mA, 
0,8 mA, 1 mA, 1,2 mA en 
1,4 mA. Het resultaat is ge- 
schetst in figuur 10-773. 

Opmerkenswaard is dat de uit- 
gangskarakteristiek van een bi- 
polaire NPN-transistor veel ge- 
lijkenis vertoont met deze van 
een triode-buis, maar ook met 
deze van een FET. Vandaar dat 
het ontwerpen van versterker- 
trappen met bipolaire NPN- 
transistoren, buizen en FET's in 
grote lijnen op dezelfde manier 


06 07 08 09 10 
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gaat en de schakelingen in feite 
identiek zijn. Uitde uitgangska- 
rakteristiek kan men uiteraard 
de statische en dynamische 
uitgangsweerstand van de 
transistor op de reeds beschre- 
ven raaklijn-manier bereke- 
nen. Men zal dan vaststellen 
dat deze waarde sterk varieert 
in functie van de U, en wel 
tussen ongeveer 50 Q en 50 kQ. 
Het platte deel van de karakte- 
ristieken komt overeen met 
een vrijwel constante uit- 
gangsweerstand. 

De Upe = f(U,.)-karakteristiek 
Deze karakteristiek, die men de 
reactiekarakteristiek noemt, is 
de minst belangrijke. In de 
meeste gevallen wordt deze 
niet eens gemeten. De grafiek 
is erg afhankelijk van de collec- 
torstroom, zodat als men meet, 
men minstens tien curves 
moet meten voor tien verschil- 
lende constante collectorstro- 
men. Het typische verloop van 
de karakteristiek is getekend in 
figuur 10-774. 


Figuur 10-774: NPN-transistor 
(12). 


NRZ-Code 


Figuur 10-775: NRZ-codering. 


Merk op dat de karakteristiek 
niet door de nul gaat als Use 
gelijk is aan nul! Men moet Ue 
ompolen om de Ube nul te krij- 
gen. In de algemene karakteris- 
tieken wordt alleen het positie- 
ve deel van de grafiek weerge- 
geven. 


NRZ-codering Een bij harde 


schijven toegepaste codering 
om een seriële datastroom zo 
efficiënt mogelijk op te slaan 
op het magnetisch oppervlak 
van de schijf. NRZ staat voor 
“Non Return to Zero”, Dit bete- 
kent dat het signaal dat naar de 
koppen wordt gestuurd niet 
verandert als meerdere keren 
achter elkaar het logisch ni- 
veau ”L” of “H” in de data- 


stroom voorkomt. Het signaal. 


dat naar de kop wordt ver- 
stuurd verandert wel van waar- 
de als er een verandering in het 
logisch niveau in de data- 
stroom optreedt. Deze tech- 
niek is vrij efficiënt, maar er 
kunnen problemen optreden 
als- er in de datastroom veel 
nullen of enen achter elkaar 
voorkomen. De werking van de 
NRZ-codering is voorgesteld in 
figuur 10-775. Deze codering 
wordt bijvoorbeeld toegepast 
bij de ESDií-interface die de 
harde schijf met de PC ver- 
bindt. 


NT Afkorting van “New Techno- 


logy”. Een verdere ontwikke- 
ling van Windows versie 3.1 
voor de professionele markt. 
Windows NT was bedoeld 
voor krachtige netwerkstations 
en netwerkservers. De eerste 
versie was Windows NT 3.1, 
uitgebracht medio 1993. Daar- 
na kwam versie 3.5, en de laat- 
ste is Windows NT 4.0. Win- 
dows 3.1 was in feite nog een 
echt DOS-programma, maar 
Windows NT was vanaf het be- 
gin een echt en volledig bestu- 
ringssysteem. Het ziet er welis- 
waar uit als de Windows 3.1, 
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maar onder dat uiterlijk schuilt 
totaal andere software. 

Oorspronkelijk werkte Micro- 
soft met IBM samen om dit be- 
sturingssysteem te ontwikke- 
len. De originele naam voor 
Windows NT was dan ook 
OS/2 NT. De letters NT staan 
hierbij voor New Technology. 
Microsoft besloot echter de be- 
ste programmeur van IBM (Da- 
vid Cutler) uit te kopen en het 
besturingssysteem exclusief 
voor zichzelf te ontwikkelen. 
Zeker toen bleek dat Windows 
3.1 een groot succes werd, 


_ werd besloten om het uiterlijk 


van Windows NT op dat van 
Windows 3.1 te baseren. 

Na de breuk met IBM was het 
tevens de bedoeling van Mi- 
crosoft dat Windows NT op 
meer typen computers zou 
draaien dan uitsluitend op 
IBM-compatible systemen. 
Daarom werd er voor gekozen 
het nieuwe besturingssysteem 
in de programmeertaal C te 
schrijven, omdat deze code ge- 
makkelijk opnieuw te compile- 
ren is voor andere processors. 
Cutler voorspelde dat Win- 
dows NT rond 1991 klaar zou 
kunnen zijn. Dat werd uiteinde- 
lijk bijna twee jaar later, maar 
op 17 juli 1993 werd Windows 
NT 3.1 dan toch gelanceerd, 
een paar maanden later al ge- 
volgd door Windows NT 3.5. In 
1996 werd Windows NT 3.51 
opgevolgd door Windows NT 
4.0, dat uiterlijk erg leek op het 
eerder gelanceerde Windows 
95. Windows NT is echter een 
geheel ander besturingssys- 
teem dan Windows 95. De han- 
delingen, werkwijzen en instal- 
latie van hard- en software lij- 
ken wel wat op elkaar, maar 
wijken op veel punten toch af. 
De daaropvolgende versie van 
NT werd niet onder die naam 
gepresenteerd, maar onder de 
naam Windows 2000. Hiermee 
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werd de ontwikkeling van 

Windows 95/98/NT stopgezet. 

Windows NT was primair be- 

doeld als besturingssysteem 

voor netwerken. Beveiliging 
van gegevens op het netwerk 
was dan ook heel belangrijk. 

Hiervoor werd onder meer het 

eigen bestandssysteem NTFS 

(NT File System) ontwikkeld. 

NT was beschikbaar in versies 

voor computers die met Intel- 

processoren werken (de zoge- 
naamde x86-systemen), Digi- 
tal Alpha systemen, PowerPC- 
computers en processoren die 
werken volgens de MIPS RISC- 
instructieset. Hierbij kan Win- 
_dows NT meerdere processors 
tegelijk besturen, twee tot vier 
processors in een computer. 

Vanaf het begin is Windows NT 

in twee versies verkrijgbaar ge- 

weest: 

-Windows NT Workstation 
voor eindgebruikers en klei- 
nere netwerken; - 

-Windows NT Server voor 
zware servers in een omvang- 
rijk netwerk dat uit verschil- 
lende domeinen bestaat. 

De verschillen tussen deze 

twee versies blijken eigenlijk al 

uit de naamgeving. Windows 

NT Server is groter en zwaar- 

der (en heeft ook een nog 

krachtiger computer nodig) 
dan Windows NT Workstation. 

Bovendien is NT Server een 

stuk duurder dan de Worksta- 

tion versie. 

In de toenmalige visie van Mi- 

crosoft bestaat een ideaal net- 

werk uit een servermachine 
met NT-Server en netwerksta- 
tions waarom NT Workstation 
is geïnstalleerd. Het netwerk 
kan daarbij in domeinen en 
clusters worden verdeeld 
waarbij voor elk domein ande- 
re regels gelden. Netwerken 
kunnen binnen een gebouw of 
kantoor staan, maar ook tus- 
sen kantoren in verschillende 


steden of zelfs wereldwijd kan 
een netwerk worden aange- 
legd. 

Met de omschakeling van 
Windows NT naar Windows 
2000 zijn de aanduidingen 
“Server” en “Workstation” 
vervallen. Men spreekt nu van: 
-Windows 2000 Professional 
(voorheen Windows NT 
Workstation); 

- Windows 2000 Server (voor- 
heen Windows NT Server); 
-Windows 2000 Advanced 
Server (voorheen Windows 
NT Server Enterprise Edition). 


NTC Letterwoord voor “Negatie- 


ve TemperatuursCoëfficiënt”. 
In de praktijk wordt deze term 
gebruikt voor het aangeven 
van weerstanden die een nega- 
tieve temperatuurscoëfficiënt 
hebben. Als grondstof voor de 
fabricage van NTC-weerstan- 
den wordt gebruik gemaakt 
van oxyden uit de “ijzer- 
groep”, met name ijzer, 
chroom, kobalt, mangaan en 
nikkel. Hoewel deze stoffen op 
zich een onbruikbaar hoge 
soortelijke weerstand hebben 
wordt door menging met goe- 
de geleiders als lithium en tita- 
nium een bruikbare grondstof 
verkregen. Aan de poedervor- 
mige oxydes worden bindmid- 
delen toegevoegd, het meng- 
sel wordt door middel van ce- 
ramische technieken omgezet 
tot schijfjes of staafjes. De elek- 
trische aansluitingen worden 
verkregen door opdampen van 
metalen vlakken. 

NTC's, die soms ook thermis- 
toren worden genoemd, heb- 
ben een grote negatieve tem- 
peratuurscoêfficiënt. De weer- 
standswaarde daalt flink als 
het onderdeel verhit wordt. Uit 
de grafiek in figuur 10-776, die 
het verband geeft tussen tem- 
peratuur en weerstandsver- 
loop, blijkt bovendien dat het 
verband niet lineair is. 


Deel 10 blz. 413 


Deel 10: Begrippenlexicon 


Figuur 10-776: NTC (1). 


De relatie tussen weerstand en 
temperatuur verloopt expo- 
nentieel volgens de formule: 
R= Rn i eB! IT- 1/Tn} 

waarbij: : 

-R, de weerstand van de NTC 
is bij de temperatuur t; 

- Ra de weerstand van de NTC 
is bij een bepaalde standaard- 
temperatuur, meestal 25 °C. 

-B een constante is die in eer- 
ste instantie wordt bepaald 
door de afmetingen en de 
vorm van de NTC; 

-T de omgevingstemperatuur, 
uitgedrukt in graden Kelvin is; 

-e gelijk is aan 2,718. 

NTC's worden in de praktijk 

vaak gebruikt voor het meten 

van temperaturen. Als de uitle- 
zing digitaal gebeurt moet er 
echter een lineair verband be- 
staan tussen de temperatuur 
en de weerstandsvariatie. Van- 
daar dat het noodzakelijk is de 
NTC te lineariseren. Gezegd 
moet worden dat dit niet over 
het volledige bruikbare tempe- 
ratuurbereik kan. Een gebied 
van 50 tot 100 graden is het 
maximum, afhankelijk van de 
lineariteitsgrenzen die men 
stelt! In de praktijk zal men 
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steeds een klein gebied moe- 
ten kiezen en het verband tus- 
sen weerstand en temperatuur 
rond dit gebied lineariseren. In 
figuur 10-777 is de standaard 
manier gegeven. De NTC 
wordt opgenomen in een se- 
rie/parallel schakeling R‚/R/Ra. 


Figuur 10-777: NTC (2). 


De verhouding tussen de span- 
ning Us over de totale kring en 
de spanning U, over de NTC 
wordt gegeven door de formu- 


le: 

Ua = Us/(R4(1/R + 1/R2) + 1) 

Hierbij is: 

-R, de weerstand van de NTC 
in het midden van hette linea- 
riseren bereik; 

-R de serieweerstand waar- 
van de waarde gelijk is aan Ry 

-R3 de parallelweerstand, 
waarvan de waarde gelijk is 
aan 10 x R} 


NJ DX] IN 


Z 


) 


in figuur 10-778 is het effect 
van zo’n linearisering gete- 
kend. De volle grafiek geeft het 
normale weerstandsverloop 
van een NTC, de gestippelde 
grafiek hetzelfde verloop na li- 
nearisering. 


Figuur 10-778: NTC (3). 


Met de dissipatiefactor wordt 
het gedissipeerde vermogen 
bedoeld dei nodig is om de 
NTC één graad in temperatuur 
te laten stijgen. Deze grootheid 


bepaalt dus in feite de gevoe- 


ligheid van het onderdeel. 
Deze grootheid kan afgelezen 
worden uit de zogenaamde 
dissipatiegrafiek. Een voor- 
beeld van een dergelijke gra- 
fiek is getekend in figuur 10- 
779. Op punt A bedraagt de 
temperatuur 65 °C en is het ge- 
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Figuur 10-779: NTC (4). 
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dissipeerde vermogen gelijk 
aan 10 mW. Uitgaande van 
de standaardtemperatuur van 
25 °C kan men stellen dat er 
10 mW nodig is om een tempe- 
ratuursstijging van 45 graden 
te krijgen. Waaruit volgt dat de 
dissipatiefactor gelijk is aan 
0,25 mW. 

Bij een plotselinge variatie van 
de buitentemperatuur duurt 
het een bepaalde tijd alvorens 
de NTC zich op de nieuwe om- 
standigheid gestabiliseerd 
heeft. Om dit verschijnsel te 
definiëren heeft men het be- 
grip “thermische tijdconstan- 
te” ingevoerd. Deze grootheid 
geeft de tijdsduur aan waarin 
het temperatuursverschil tus- 
sen omgeving en NTC nog 
38 % bedraagt. 

In figuur 10-780 is het verband 
gegeven tussen de procentu- 
ele benadering van de NTC- 
temperatuur ten opzichte van 
de omgevingstemperatuur en 
het aantal thermische tijdcon- 
stanten dat dit proces in beslag 
neemt. 
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Figuur 10-780: NTC (5). 


“Normale” NTC-weerstanden 
worden in schijf- en in staaf- 
vorm aangeboden. In figuur 
10-781 is zo’n type voorge- 
steld. De schijfvormige NTC's 


(wordt vervolgd) 


